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Одним из приоритетных направлений развития экономики страны является 
жилищное строительство, объемы которого ежегодно увеличиваются. В связи с 
постоянным ростом численности населения г. Красноярск, увеличивается и 
спрос на жилье. 
Положительная динамика ввода жилья в эксплуатацию, рост и развитие 
города приводят к нехватке территорий под жилую застройку. 
В последнее время широкое развитие получила комплексная застройка. 
Застройщики осваивают новые удаленные территории, либо  разрабатывают  уже 
застроенные территории, неухоженные заросшие мелководья и другие земли  за 
пределами городской черты. 
При строительстве объекта особое внимание уделяется выбору места 
застройки объекта, поскольку средняя цена варьируется не только в зависимости 
от типов домов и квартир, но и от  района,  в  котором  расположено жилье. 
В качестве объекта дипломного проектирования выступает 
индивидуальный жилой дом в микрорайоне «Бугач» Октябрьского района города 
Красноярск. 
Инженерная инфраструктура микрорайона включает в себя грунтовые 
дороги,  электрические сети, центральное водоснабжение. Вблизи микрорайона 
находятся готовые объекты социально – бытовой и развлекательной 
инфраструктуры. 
 Для достижения поставленной цели в дипломном проекте были 
выполнены следующие разделы: 
- архитектурно-строительный; 
- расчетно-конструктивный; 
- технология строительного производства; 
- организация строительного производства; 
- экономика строительства. 
При выполнении дипломного проекта были использованы основные 
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нормативные документы по проектированию – СниП, ГОСТ, РД, ЕНиР, ГЭСН, 
МДС, справочники. Разработка графической части выполнялась в программе 
AutoCAD. 
Дипломный  проект включает пояснительную записку  -110 листов, 






1. Архитектурно-строительный раздел: 
1.1 Наименование и эксплуатационные характеристики 
проектируемого объекта 
 
В данном дипломном проекте разрабатывается 15 этажный жилой дом  по 
адресу: г.Красноярск, 
Эксплуатационные характеристики здания: 
 Степень огнестойкости – I (СНиП 2.01.02-85*) 
 Класс функциональной пожарной опасности – Ф 1.3 (СНиП 21-01-97*) 
 Класс конструктивной пожарной опасности – С0 (СНиП 21-01-97*) 
 Уровень ответственности – II (ГОСТ 27751-88) 
Климатические характеристики района строительства: 
 Климатический район строительства – 1В (СНиП 23-01-99*) 
 Расчетная температура наружнего воздуха – минус 48оС (СНиП 23-01-99*) 
 
1.2 Объемно-планировочное решение здания 
Проектом предусмотрено строительство 15-этажного жилого дома. Жилой 
односекционный дом имеет 15 надземных этажей (14 жилых этажей, 1 
технический этаж) и подвал. В плане здание прямоугольное имеет   размеры в 
осях 30,3х19,6м. Жилые этажи высотой 2,8 м, подвальный этаж – 2,22 м (от 
пола до перекрытия), технический этаж (от пола до перекрытия) – 2,4 м. Жилой 
дом оборудован 2-мя лифтами: грузоподъемностью 1000 кг и 500 кг.  В доме 
предусмотрен технический подвал, где размещаются электрощитовая, тамбур, 
технические помещения. На первом этаже расположены : 2 двойных входных 
тамбура, лифтовые холлы, лифты, незадымляемая лестничная клетка, 
мусорокамера, 16 однокомнатных квартир. На втором и последующих этажах 
расположены: тамбур, лифтовые холлы, лифты, коридоры, незадымляемая 
лестничная клетка, 16 однокомнатных квартир. На техническом чердаке 
расположены: венткамера подпора, венткамера дымоудаления, машинное 
помещение лифтов, технический чердак, тамбур, незадымляемая лестничная 
клетка с выходом на кровлю.  Сбор мусора жилого дома осуществляется в 
контейнеры, через мусоропровод. Вывоз производится спецмашинами на 
городскую свалку по договору. 
8 
 
1.3 Элементы для заполнения проемов 
Окна и витражи: 
Окна и балконные двери выполняются металлопластиковыми. Заполнение из 
двухкамерного стеклопакета.  
Двери: 
На входах устанавливаем металлические двери с домофонами. Внутри здания 
принимаем деревянные и пластиковые двери, глухие или остекленные. 
Таблица 1.3.1 Спецификация элементов заполнения оконных и дверных проемов 






О-1 ГОСТ 30674-99 




О-2 ГОСТ 30674-99 




О-3 ГОСТ 30674-99 




О-4 ГОСТ 30674-99 




О-5 ГОСТ 30674-99 
ОП Б-2, 1490-800 
4М1-16-4М1-16-К4 




О-6 ГОСТ 30674-99 
ОП Б-2, 1490-700 
4М1-16-4М1-16-К4 




О-7 ГОСТ 30674-99 

































Продолжение таблицы 1.3.1 Спецификация элементов заполнения оконных  
и дверных проемов 






















Д-1 ГОСТ 31173-2003 




Д-2 ГОСТ 31173-2003 














Д-5 ГОСТ 31173-2003 




Д-6 ГОСТ 31173-2003 




Д-7 ГОСТ 31173-2003 




Д-8 ГОСТ 31173-2003 




Д-9 ГОСТ 31173-2003 




Д-10 ГОСТ 8629-88 ДГ21-10Л    
Д-11 ГОСТ 8629-88 ДГ 21-9Л    
Д-12 ГОСТ 8629-88 ДГ 21-9    
Д-13 ГОСТ 8629-88 ДГ 21-8Л    
Д-14 ГОСТ 8629-88 ДГ 21-8    





Д-16 ГОСТ 31173-2003 




Д-17 ГОСТ 31173-2003 







Продолжение таблицы 1.3.1 Спецификация элементов заполнения оконных  
и дверных проемов 






Д-19 ГОСТ 31173-2003 




Д-20 ГОСТ 31173-2003 


























1.4  Выбор конструкции пола 
 
Принимаем полы в помещениях в соответствии с требованиями СНиП 
2.03.13-88 “Полы”. 
Выбор конструкции пола: 
 Интенсивность механического воздействия на полы принимаем по п. 
1.3, таблицы 1 – слабая (менее 500 человек в сутки на 1 м ширины прохода) 
 Интенсивность воздействия жидкостей на пол по п. 1.4 – не 
учитывается 
 В местах примыкания полов к стенам в соответствии с п. 1.9 
устанавливаются плинтуса 
Принимаем для проектируемого здания как по экономическим 
соображениям, так и по эксплуатационным (срок эксплуатации 20 лет) и по 
противопожарным (трудносгораемый материал): 
 линолеум в качестве покрытия пола жилых комнат, коридорах, 
спальнях, прихожих и кухнях  
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 керамическая плитка – санузлы, балконы и лоджии, лифтовой холл, 
лестничные клетки и ступени, общий коридор, вестибюль, 
мусорокамера 
 
1.5  Ведомость отделки помещений и экспликация полов 
Таблица 1.5.1 Экспликация полов 
Наименов. 
помещения 
Тип   
пола 
Схема пола Наименование      
элементов пола, мм 
Площадь, кв.м.  
I-II III-    
IV 
Всего 
Экспликация полов жилогопомещения 
Крыльца, 
площадки, 
ступени, пандус  
   
 




рефленой поверхностью на 
клею  – 10 мм; слой ЦПР 
М150 – 20 мм; 
Железобетонная 
плита(см.листы КР)     






   2 
 
Плитка керамическая на 
клею – 10 мм; стяжка ЦПР, 
М150 – 26 мм;    
Утеплитель Thermit 35 –  
20 мм; Гидроизоляция 
CR65 Ceresit – 2,5 мм; 
стяжка ЦПР; 
Железобетонная плита. 
  58,5 
Пандус 
мусорокамеры  
   
  3 
 
Слой ЦПР, М150 по 
уклону – 20…150 мм; 
Железобетонная  плита. 




Продолжение таблицы 1.5.1 Экспликация полов 
Наименов. 
помещения 
Тип   
пола 
Схема пола Наименование      
элементов пола, мм 
Площадь, кв.м.  










слоем на прослойке – 10 
мм;                                     
Система «Теплый пол» ;  
Стяжка ЦПР, М150 – 40 
мм;                                  
утеплитель Thermit 35– 30 
мм;                                           
Железобетонная плита. 
  5494,5 
Санузлы 6 
 
Плитка керамическая на 
клею – 10 мм;                    
Система «Теплый пол» ;  
Стяжка ЦПР, М150 – 37 
мм;                                 
утеплитель Thermit 35–    
30 мм;                              
Гидроизоляция – CR65 
Ceresit – 2,5 мм; 
Железобетонная плита. 






Стяжка ЦПР М150 – 50мм; 
Утеплитель Thermit 35 – 
50мм;                          














Стяжка из ЦПР М150 
пропитанная флюатами – 
50 мм; Железобетонная 
плита.  
 
  18,4 
Балкон   Плитка керамическая 
морозоустойчивая с 
рифленой поверхностью  
на клею – 10мм;             
Стяжка из ЦПР М150 – 
20мм.            








Стяжка из ЦПР М150 – 
50мм;            
Железобетонная плита. 
  536,5 
Насосная, 
помещение ОВ, 




Плитка керамическая на 
клею – 10мм;                  
ЦПР М150 – 20…40мм;       
Железобетонная плита. 
  8,0 
Электрощитовая 13 
 
Плитка керамическая на 
клею – 10мм;                  
ЦПР М150 –40мм; 
Железобетонная плита. 







Таблица 1.5.2 Ведомость отделки помещений  
Наименова- 
ние или    
номер 
помещения 































ДУ1;    
Окраска  
краской ВА  












краской ВА за 
2 раза (ГОСТ 
28196-89) 
 
   
Лифтовой   











ДУ2;                
Штукатурка 
(ГОСТ 28013-




89;                     
Известковая 
побелка 9179-
77;                        
 








Продолжение таблицы Таблица 1.5.2 Ведомость отделки помещений  
Наименова- 
ние или    
номер 
помещения 
































89;                     
Окраска 
краской ВА  
за 2 раза 












высоту 2,2 м 
от пола;             
Окраска 
краской ВА за 
2 раза   








89;                     
Окраска 
краской ВА  
за 2 раза 










89;                    
Окраска 
краской ВА за 
2 раза светлых 
тонов ( марка 
ВД-ВА-224 
ГОСТ 28196-
89)                 
 




Продолжение таблицы Таблица 1.5.2 Ведомость отделки помещений 
Наименова- 
ние или    
номер 
помещения 
































89;                     
Окраска 
краской ВА  
за 2 раза 














h=1800мм;                  
Окраска 
краской ВА за 
2 раза   
 





89;              
Окраска  
краской ВА  












краской ВА за 








Продолжение таблицы Таблица 1.5.2 Ведомость отделки помещений 
 
Наименова- 
ние или    
номер 
помещения 



























Лифтовой   











ДУ2;                
Штукатурка 
(ГОСТ 28013-








                  








89;                     
Окраска 
краской ВА  
за 2 раза 










89;                    
Окраска 
краской ВА за 
2 раза светлых 
тонов ( марка 
ВД-ВА-224 
ГОСТ 28196-
89)                 
 
 









89;                     
Окраска 
краской ВА  
за 2 раза 










89; Панель – 
окраска 
эмалью;                  
Окраска 
краской ВА за 
2 раза (ГОСТ 
28196-89)                 











краской ВА  








краской ВА   























1.6  Теплотехнический расчет стены 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций в зависимости от 
влажностного режима помещений и зон влажности (по приложению В и 
таблице 2 СНиП 23-02-2003) приняты по А. 
Расчетные коэффициенты теплопроводности материалов приняты для 
условий эксплуатации по А согласно СНиП II –3-79*. 
По формуле 2 определяем градусо-сутки отопительного периода (Dd): 
Dd = (tint - text) х Zht 
Для жилого здания: 
Dd = (21 +7,1) х 234 =6575,4 
где: tint = +21°C – (ГОСТ 30494-96) 
text=-7,1°C по СНиП 23-02-2003 т.1; 
Zht = 234 сут. по СНиП 23-02-2003 т.1; 
По табл.4 СНиП 23-02-2003                                                                                                                                                                                                    
 для наружных стен Rтр1=3.7 м2°С/Вт (+21°С) 
 для окон Rтр=0,63 м2°С/Вт 
Для чердачного покрытия: 
Dd = (16 +7,1) х 234 =5405.4 
где: tint = +16°C – температура помещений технического чердака 
text=-7,1°C по СНиП 23-02-2003 т.1; 
Zht = 234 сут. по СНиП 23-02-2003 т.1; 
 для покрытия Rтр=4,9 м2°С/Вт (+16°С) 
 для окон Rтр=0,42 м2°С/Вт 
Для стен технического подвала 
Dd = (2+7,1) х 234 =3322.8 
где: tint = +2°C – температура помещений технического подвала 
text=-7,1°C по СНиП 23-02-2003 т.1; 
Zht = 234 сут. по СНиП 23-02-2003 т.1; 
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 для стен техподвала Rтр=2.21 м2°С/Вт (+2°С) 
 
По формуле 4 СНиП II-3-79* сопротивление теплопередаче R0, 











   αв (табл.4* СНиП 11-3-79*) = 8.7 Вт/м2°С; 
     αн (табл.6* СНиП 11-3-79*) = 23 Вт/м2оС – наружные стены, покрытие; 
10,8 Вт/м2оС – стены с вентилируемой фасадной системой (СП 23-101-
2004,П.п. «б» п.9.1.2.) 
R0 ≥ Rк            Rк = R1 + R2 + R3 + R4 
R1,,,4=
δ
λ  м 
2 °С/Вт (по формуле 3 СНиП 11-3-7) 
 
Стена технического подвала 
тип1: 
 Железобетон – 200 мм; 
 Утеплитель - THERMIT 35 толщиной 100 мм. 










2 ==R  
R0 = 0,115+(0,104+3,57)+0,043 = 3,83 
R0·r 
3,83·0,8 = 3,06 
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R0 = 3,06 м2°С/Вт> 2,21 м2°С/Вт 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель толщиной 100 мм. 
Стена технического подвала 
тип 2: 
 Железобетон – 200 мм; 
 Утеплитель ISOVER ВентФасад-Низ – 80 мм; 
 Утеплитель ТЕХНОВЕНТ СТАНДАРТ – 50 мм 




= 0,104  




2 ==R  
 R3 – утеплитель ТехноВент Стандарт – 50 мм. 
                                                  16,1
0,043
0,05
3 ==R  
R0 = 0,115+(0,104+2,11+1,16)+0,093 = 3,58 
R0·r 
3,58·0,8 = 2,86 
R0 = 2,86 м2°С/Вт> 2,21 м2°С/Вт 
 
Стена жилого дома тип1: 
 Штукатурка – 20 мм; 
 Кирпич – 250 мм; 
22 
 
 Утеплитель ТехноВент Стандарт – 50 мм; 
 Утеплитель ТехноЛайт Оптима – 130 мм; 
 Система навесного фасада «Тимспан». 
 




1 ==R  




2 ==R  




2 ==R  





R = =  
R0 = 0,115+(0,03+0,357+3,25+1,32)+0,093 = 5,17 
Согласно табл.1 ГОСТ Р 54851-2011 (коэффициент теплотехнической 
однородности наружных ограждений составляет 0,75) 
R0·r 
5,17·0,75 = 3,88 
R0 = 3,88 м2°С/Вт> 3,7 м2°С/Вт 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель ТехноЛайт Оптима 
толщиной 130 мм. и утеплитель ТехноВент Стандарт толщиной 50 мм. 
   
Стена жилого дома Тип2: 
 Железобетон – 200 мм; 
 Утеплитель ТехноВент Стандарт – 50 мм; 
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 Утеплитель ТехноЛайт Оптима – 140 мм; 
 Система навесного фасада «Тимспан». 
 
 




2 ==R  




2 ==R  




2 ==R  
R0 = 0,115+(0,104+3,5+1,32)+0,093 = 5,13 
Согласно табл.1 ГОСТ Р 54851-2011 (коэффициент теплотехнической 
однородности наружных ограждений составляет 0,75) 
R0·r 
5,13·0,75 = 3,85 
R0 = 3,85 м2°С/Вт> 3,7 м2°С/Вт 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель ТехноЛайт Оптима 
толщиной 140 мм. и утеплитель ТехноВент Стандарт толщиной 50 мм. 
Монолитные колонны 
 Железобетон – 400 м; 
 Утеплитель ТехноВент Стандарт – 50 мм; 
 Утеплитель ТехноЛайт Оптима – 140 мм; 








2 ==R  
 





2 ==R  




2 ==R  
R0 = 0,115+(0,21+3,5+1,32)+0,093 = 5,24 
Согласно табл.1 ГОСТ Р 54851-2011 (коэффициент теплотехнической 
однородности наружных ограждений составляет 0,75) 
R0·r 
5,24·0,75 = 3,93 
R0 = 3,93 м2°С/Вт> 3,7 м2°С/Вт 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель ТехноЛайт Оптима 
толщиной 140 мм. и утеплитель ТехноВент Стандарт толщиной 50 мм. 
Покрытие:  
 один верхний слой техноэласта ЭКП ТУ 5774-003-00287852-99; 
 один нижний слой техноэласта ЭПП ТУ 5774-003-00287852-99; 
 стяжка цементно-песчаным раствором армированная сеткой - 50 мм; 
 пленка ПЭТ; 
 разуклонка керамзитом -20 …140 мм; 
 утеплитель - "ПСБ-С 25" -180 мм; 
 пароизоляция "Бикрост ТПП"; 
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 монолитная железобетонная плита. 




1 ==R  




2 ==R  
 




3 ==R  
R0 = 0.115 + (4,62+0,12+0,104) + 0.043 =5,0 
 
5,0м2°С/Вт>4,9м2°С/Вт 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель толщиной 180 мм. 
Перекрытие между техническим и жилым этажом  
 Стяжка из цементно - песчаного р-ра М150 – 30 мм 
 Утеплитель - Thermit 35                                  - 20 мм. 
 Монолитная железобетонная плита              - 200 мм. 
 
По формуле 3 СНиП 23-02-2003 сопротивление теплоотдаче Rred, 














 = 8.7 Вт/(м ·°С), по СНиП 23-02-2003 таблице 7; 
 = + 18°С 
 = + 2°С 
 = 2,0, по СНиП 23-02-2003 таблице 5; 
 
Термическое сопротивление по слоям: 




1 ==R  




2 ==R  




3 ==R  
R0  = 0,115 +( 0,104+0.6+0.04)+ 0,043  = 0,9 
0,9  Вт/(м°С) = 0,9 Вт/(м°С) 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель Thermit 35 толщиной 20 
мм. 
 
Перекрытие между жилыми помещениями и техническим подвалом 
 Линолеум; 
 Цементно-песчаная стяжка толщиной 30 мм, 
 Утеплитель - THERMIT 35 толщиной 30 мм. 
 монолитная железобетонная плита толщиной 200 мм. 
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По формуле 3 СНиП 23-02-2003 сопротивление теплоотдаче Rred, 
м2°С/Вт, ограждающих конструкций при разности расчетных температур 










 = 8.7 Вт/(м ·°С), по СНиП 23-02-2003 таблице 7; 
 = + 21°С 
 = +2 °С 
 = 2,0, по СНиП 23-02-2003 таблице 5; 
Термическое сопротивление по слоям: 




1 ==R  




2 ==R  




3 ==R  
R0  = 0,115 +(0,04+ 0.91+ 0,104)+ 0,043  = 1,21 
1,21 Вт/(м°С) > 1.09 Вт/(м°С) 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель толщиной 30 мм. 
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Стена  между жилыми помещениями и неотапливаемой лестничной 
клеткой. 
 
 Железобетонная стена -200 мм; 
 Утеплитель Утепляев Isover – 180 мм; 
 
По формуле 3 СНиП 23-02-2003 сопротивление теплоотдаче Rred, 
м2°С/Вт, для неотапливаемых лестничных клетках жилых зданий с 
применением квартирной системы теплоснабжения расчетную 
температуру воздуха в этих помещениях следует принимать по расчету 










 = 8.7 Вт/(м ·°С), по СНиП 23-02-2003 таблице 7; 
 = + 22°С 
 = + 5°С 
 = 4,0, по СНиП 23-02-2003 таблице 5; 
Термическое сопротивление по слоям: 




1 ==R  




2 ==R  
R0  = 0,115 +(4,29+ 0,104)+ 0,043  = 4,55 
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4,55  Вт/(м°С) > 0,49 Вт/(м°С) 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель толщиной 180 мм. 
 
Стена  между общим коридором и неотапливаемой лестничной 
клеткой. 
 
– Железобетонная стена -200 мм; 
– Утеплитель Утепляев Isover – 50 мм; 
 
По формуле 3 СНиП 23-02-2003 сопротивление теплоотдаче Rred, 
м2°С/Вт, для неотапливаемых лестничных клетках жилых зданий с 
применением квартирной системы теплоснабжения расчетную 
температуру воздуха в этих помещениях следует принимать по расчету 










 = 8.7 Вт/(м ·°С), по СНиП 23-02-2003 таблице 7; 
 = + 18°С 
 = + 5°С 
 = 4,0, по СНиП 23-02-2003 таблице 5; 
Термическое сопротивление по слоям: 




1 ==R  






2 ==R  
    R0  = 0,115 +(1.19+ 0,104)+ 0,043  = 1.45 
1.45  Вт/(м°С) > 0,37 Вт/(м°С) 
Условие выполняется. Принимаем утеплитель толщиной 50 мм. 
 
Окна и витражи 
Окна и балконные двери выполняются металлопластиковыми. 
Заполнение из двухкамерного стеклопакета. Стеклопакет СПД 4М1-10-4М1-
10-К4 МЭ по ГОСТ 24866-99, состоит из 3-х листовых стекол толщиной 4 мм 
марки М1, с твердым низкоэмиссионным покрытием на внутреннем стекле, с 
расстоянием между стеклами 16 мм, заполнение: наружная и внутренняя 
камера – воздух, толщина стеклопакета 44 мм, морозостойкий, 
энергосберегающий. 
Общий коэффициент сопротивления теплопередаче 0.65 м2 °С/Вт. 
0,65м2°С/Вт>0,63м2°С/Вт 
 
1.7 Технико-экономические показатели здания 
 
Технико-экономические показатели объемно-планировочного решения 
представлены в таблице 1.3. 
Таблица 1.3– Технико-экономические показатели 
Показатель Ед. изм. Количество 
Площадь застройки   691,5 
Строительный объем здания:  32193,5 




выше 0.000  30548,0 
Площадь жилого здания   105914,5 
Общая площадь квартир  6883,3 
Количество квартир  256 
Этажность в том числе:  15 
жилые  14 
Технический чердак  1 
Кроме того: подвал м3 1 
















2. Расчетно-конструктивный раздел: 
2.1 Расчет монолитной плиты перекрытия типового этажа 
              2.1.1 Сбор нагрузок 













слоем  ГОСТ18108-80 на 
прослойке, δ=10мм, 
γ=14кН/м3. 




0,05*18=0,63 1,3 1,17 
Плита монолитная 
γ=25кН/м3, δ=200мм 
0,2*25=5 1,1 5,5 





(по табл.8.3, пп.1, СП 
20.13330.2011) 
1,5 1,3 2,0 
Итого: 1,5  2,0 
Вес перегородок 
(п. 8.2.2, СП 
20.13330.2011) 
2 1,2 2,4 
Итого: 3,5  4,4 
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Коэффициенты надежности по нагрузке приняты согласно табл.7.1 СП 
20.13330.2011. 
Временная эксплуатационная нагрузка принята согласно табл.8.3 СП 
20.13330.2011. Сбственный вес конструкции задан автоматически в прогрмме  
SCAD 
 
2.1.2 Расчетная схема монолитной плиты перекрытия 
 




2.1.3 Назначение материалов плиты перекрытия 
Бетон тяжелый класса В25 естественного твердения (Rb=14,5 МПа; Rbt=1,05 
МПа; Eb=30 МПа). 
Рабочая продольная арматура класса А500 (Rs=435 МПа; Es=20*104 МПа), 
поперечная арматура класса А240 (Rsw=215 МПа). 
Предварительно принимаем толщину плиты перекрытия – 200 мм. 
2.1.4 Результаты расчета 
Расчет плиты ведем в программе SCAD. 
Расчет конструкции плиты произведен по предельным состояниям первой и 
второй группе предельных состояний с учетом неблагоприятных сочетаний 
нагрузок . Коэффициент сочетания нагрузок принят согласно п.6 СП 
20.13330.2011 (ψ=1). Вычисление расчетных сочетаний усилий производится 
на основании критериев, характерных для соответствующих типов конечных 
элементов – стержней,  плит, оболочек, массивных тел. В качестве таких 
критериев приняты экстремальные значения напряжений в характерных 
точках поперечного сечения элемента. При расчете учитываются требования 
нормативных документов и логические связи между загружениями. 
Расчетная схема определена как система с признаком 5. Это означает, что 
рассматривается система общего вида, деформации которой и ее основные 
неизвестные представлены линейными перемещениями узловых точек вдоль 
осей X, Y, Z и поворотами вокруг этих осей. 
Таблица 2.2 Имена загружений 
Номер Наименование 
1 с.вес  
2 полы 
3 полезная 
4 перегородки  
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Таблица 2.3 Нагрузки 
Единицы измерений: т. 
№ 
загружения 
Вид Направление Список Значения 
1 96 Z Элементы: 31-3826    1.1000 
2 16 Z Элементы: 31-3826    0.1300 
3 16 Z Элементы: 31-3826    0.2000 
4 16 Z Элементы: 31-3826    0.2400 
 





Таблица 2.5 Минимакс перемещений (комбинации) 
Единицы измерений: мм. 
Фактор Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение Узел Комбинация Значение Узел Комбинация 
X 0 121 2 0 121 2 
Y 0 121 2 0 121 2 
Z 0,089 3290 2 -2,85 1604 2 
Ux 1,488 3247 2 -1,51 2811 2 
Uy 0,853 3312 2 -1,247 3046 2 
Uz 0 121 2 0 121 2 
Максимальные деформации не превышают предельных 
fu=6000/200=30мм<3,18мм – условие выполняется. 
Таблица 2.6 Минимакс усилий и напряжений (комбинации) 
Единицы измерений: Т, м. 
Фактор Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение Элемент Сечение Комбинация Значение Элемент Сечение Комбинация 
NX 0 31 1 1 0 31 1 1 
NY 0 31 1 1 0 31 1 1 
TXY 0 31 1 1 0 31 1 1 
MX 0,979 2751 1 1 -2,702 699 1 1 
MY 2,314 2505 1 1 -5,044 3343 1 1 
MXY 1,173 421 1 1 -1,164 3362 1 1 
QX 28,342 1807 1 1 -12,452 1943 1 1 




Арматура нижняя по оси Х: 
 
Рисунок 2.2 Схема нижнего армирования плиты по оси х. 




Арматура нижняя по Y: 
 
Рис. 2.3 Схема нижнего армирования плиты по оси у 
Таблица2.8 Нижнее армирования плиты по оси у с шагом 200мм. 
 
Принимаем нижнее армирование по всей площади плиты d14A500 в обоих 
направлениях с шагом 150мм. 
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Арматура верхняя по оси Х: 
 
Рис. 2.4 Схема верхнего армирования плиты по оси х 





Арматура верхняя по оси У: 
 
Рисунок 2.5 Схема верхнего армирования плиты по оси у 




Верхнее армирование принимаем диаметром d16А500 с шагом 150 на опорах 
( на колоннах) в обоих направлениях. В центре пролетов принять арматуру 
d8А500 с шагом 150 в обоих направлениях. Дополнительно установить 
каркасы у колонн с продольной арматурой d10А500с шагом и с поперечной 
арматурой d8А500 с шагом 50мм. См. чертеж деталь 1. 
Схема деформаций плиты по оси Z. 
 
Рис. 2.6 Схематичное изображение деформаций плиты монолитной. 





Рис. 2.7 Минимальные и максимальные деформации плиты монолитной. 
Максимальные деформации не превышают предельных 






















3. Расчет оснований и фундаменты: 
     3.1 Определение недостающих характеристик грунта 
Инженерно-геологический разрез 



































































































































0.9 0,19 1,82 1,93 1,53 0,74 0,7 19,5 - 0,16     0,24 0,39 15 18 14 215 
3 
Суглинок  
   мягкоплас- 
     тичный  














17 0,13 1,9 2,68 1,59 0,68 0,5 19,6 - 0,15 0,18 0 119 20 20 253 
где W - влажность;  - плотность грунта; s - плотность твердых частиц 
грунта; d - плотность сухого грунта; е – коэффициент пористости грунта; Sr 
- степень водонасыщения; γ - удельный вес грунта; sb - удельный вес грунта, 
ниже уровня подземных вод;  WР - влажность на границе раскатывания; WL 
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- влажность на границе текучести; IL - показатель текучести; Iр – число 
пластичности; с – удельное сцепление грунта; φ - угол внутреннего трения;  
E – модуль деформации; Ro – расчетное сопротивление грунта.  
 
Для определения некоторых характеристик воспользуемся формулами: 
ρd =  
ρ
1 + W
;  e =
ρs − ρd 
ρd
;  Sr =
W ∙ ρs
e ∙ ρw
;  γsb =  
ρs −  1
e + 1
; 
IL =  
W − WP
WL − WP
;  IP =  WL − WP, 
где  ρw = 1 т/м3 – плотность воды; γ = 10·ρ - удельный вес грунта; ρs - 
плотность частиц грунта, значение которой принимают для песчаных  и 
крупнообломочных грунтов равным 2,66 т/м3, для пылевато-глинистых 
грунтов равным 2,7 т/м3 
Модуль деформации, расчетное сопротивление грунта, угол 
внутреннего трения и удельное сцепление грунта определяются согласно 
табл. 3 прил.1, табл.3 прил. 3  табл. 2 прил. 1 [1] соответственно. 
3.2 Анализ грунтовых условий 
1. С поверхности сложены слабые насыпные грунты(1,6м.). 
2. Имеется слабый подстилающий слой – суглинок тугопластичный, до 
глубины 2,5 м. 
3. Подземные воды на отметке -3,2м. Грунты пучинистые. 
4. Расчетная глубина сезонного промерзания в г. Красноярска равна: df = 
df,n·kh = 2,5·0,7 = 1,75 м, где df,n – нормативная глубина сезонного 
промерзания грунта: для Красноярска – 250м для песков мелких и 
пылеватых, kh = 0,7 – коэффициент, учитывающий влияние теплового 
режима сооружения. 
5. Принимаем  глубину заложения из минимальной высоты фундамента на 








3.3 Сбор нагрузок 
Таблица 2. Расчётных нагрузок на обрезе ростверка. 
 
3.4  Проектирование свайного фундамента из забивных свай 
1. Выбор глубины заложения ростверка и длины свай 
Принимаем  глубину заложения из минимальной высоты фундамента для 
сопряжения арматурных каркасов 0,75м. на отметке d= - 2,4 м, высота 
фундамента h=0,6 м. 
Отметку головы сваи принимаем на 0,35 м выше подошвы ростверка – 
3,850 м. 
В качестве несущего слоя принимаем суглинок полутвёрдый, так как 
свая должна прорезать слои более слабых, от которых следует ожидать 
значительные деформации при применении более коротких свай. 
Заглубление свай в суглинок твердый должно быть не менее 0,5 м, 
поэтому длину свай принимаем 4 м (С40.30), массой 0,93 т. 
Отметка нижнего конца сваи –8,850 м. 
Заглубление в суглинок составит – 1,400 м. 





Рисунок 2. ИГР и расположение ростверка и свай 
 
 2. Определение несущей способности свай 
Так как свая опирается на сжимаемый грунт, она является висячей сваей, 
работающей за счет сопротивления грунта под нижним концом и за счет 
сопротивления грунта по боковой поверхности. 
 
Несущая способность висячих свай определяется по формуле: 
Fd =  γс(γcRRA + u∑γcffihi) = 1,0(1,0 ∙ 4120 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ Σ 1,0 ∙
243,27) = 662,4 кН,                                                                                     (1) 
где γс – коэффициент условия работы сваи в грунте, принимаемый равный 1,0; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, принимаемый 
3 947кПа, согласно табл.2 [2]; А = 0,09 м2– площадь поперечного сечения сваи; 
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γcR - коэффициент условия работы грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0; и = 1,2 м – 
периметр поперечного сечения сваи; γcf- коэффициент условия работы по 
боковой поверхности сваи, принимаемый для свай, погруженных забивкой, 
равный 1,0; fi - расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи 
в пределах i-го слоя грунта, кПа, принимаемый по табл.3 [2]; hi - толщина i-го 
слоя грунта, м. 
Данные для расчета несущей способности свай приведены в табл.4. 
Таблица 3 Определение несущей способности свай. 
 
Допускаемая нагрузка на сваю согласно расчету составит 
Fd γk =  662,4 1,4 = 473,2 кН,⁄⁄  где γk= 1,4 - коэффициент надежности сваи 
по нагрузке.  
 
1.  Определение количества свай и размещение их в фундаменте 
Количество свай в кусте определяем по формуле: 






= 7,2 ≈ 8 сваи,                          (2) 
где ΣN = 3150  кН - расчетная нагрузка, Fd γk⁄  - допускаемая нагрузка 
на сваю, 0,9 ∙ dp ∙ γcp- нагрузка, приходящаяся на одну сваю, м
2, 0,9 – 
площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, м2, dp= 0,2м – толщина слоя 
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грунта от пола подвала до верхнего обреза ростверка, γcp= 20* кН/м – 
усредненный средний вес ростверка и грунта на обрезе ростверка с одной 
стороны. 
Расстановку свай в кусте принимаем так, чтобы расстояние между осями 
не превышало 900мм. Размеры ростверка в плане составят, учитывая свесы 
его за наружные грани свай 0,5d=150 мм, - 2100х2700 мм. 
 
 
Рисунок 3. Схема расположения свай в кусте. 
2. Приведение нагрузок к подошве ростверка 
NI
′ =  Nmax + Nр  = Nmax + bp ∙ lp ∙ dp ∙ γcр ∙ γn = 3150 + 2,1 ∙ 2,7 ∙ 0,2 ∙ 20 ∙
1,1 = 3648,96 кН;  
MI
′ =  20 кН; 
QI





3. Определение нагрузок на сваи и проверка несущей способности 
свай 
Проверим выполнение условий: 
{
Nсв ≤ Fd γk⁄ ;
Nсв
кр




              (3) 
где Nсв
кр








;  Qсв =
Q′
n
;                    (4) 
где n – количество свай в кусте; y – расстояние от оси свайного куста до оси 
сваи, в которой определяется усилие, м; yi – расстояние от оси куста до 
каждой сваи, м. 







2 + 11𝑚св                        (5) 
y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой определяется 
усилие, м; 
 yi – расстояние от оси куста до оси каждой сваи, м. 
∑ 𝑦𝑖
2 = ((−1,1)2 + (−1,1)2 + 1,12 + 1,12) = 4,84 м 








+ 11 ∙ 0,93 = 456,12 − 4,54 + 10,23 = 461,8 кН 
𝑁св








+ 11 ∙ 0,93 = 456,12 − 2,27 + 10,23 = 464,1 кН 
𝑁св








+ 11 ∙ 0,93 = 456,12 + 4,54 + 10,23 = 470,89 кН 
𝑁св








+ 11 ∙ 0,93 = 456,12 + 2,27 + 10,23 = 464,6 кН 
𝑁св
3 = 464,6 < 473,2 кН 
50 
 
Все необходимые условия выполняются. 
 
6. Конструирование ростверка 
Колонна монолитная ж/б сечением 400х400 мм с отметкой нижнего 
торца -3,680 м., отметка верха фундамента -3,150 м. Арматура колонны 
приваривается к арматуре ростверка. 
 
Рисунок 5 Схема с обозначением размеров фундамента. 
 
7. Расчет железобетонного ростверка на продавливание колонной. 
Проверка осуществляется по формуле:  
  (6) 
где F – расчетная   продавливающая сила, кН, равная удвоенной сумме 
нагрузок на сваи, расположенные с одной более нагруженной стороны от оси 
колонны и находящиеся вне нижнего основания пирамиды продавливания; 
Rbt – расчетное сопротивление бетона растяжению, кПа; 
hop  - рабочая высота сечения ростверка, м, принимается равной от дна 
стакана до плоскости рабочей арматуры плитной части; 
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α – коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной силы 
N через стенки стакана; 
c1 ; c2 - расстояние от граней колонны до граней основания пирамиды 
продавливания,м, принимаются не более hop и не менее 0,4hop; 
bc; lc – размеры сечения колонны. 
Продавливающая сила F определяется как удвоенная сумма усилий в 
сваях с более нагруженной стороной ростверка:  
F = 2∑Nсв = 2∙ (2 ∙ 470,9 + 464,6) =2812,8 кН 
Класс бетона ростверка принимаем 
В25с Rbt = 1050 кПа; 
hоp – рабочая высота плиты, 0,55 м; 
с1 и с2 – расстояния от грани колонны соответственно с размерами  bC  и  
lC до внутренней грани ближайшего ряда свай, расположенных за пределами 
пирамиды продавливания (не более hop=550мм  и не менее 0,4hop=220мм), 
соответственно 550 мм и 250 мм. 
Значение коэффициента α подсчитываем по формуле: 






= 0,9 (7) 
Принимаем 𝛼 = 0,85 
Значение c1 = 0,55 м; c2 =0,25 м; bc=lc=0,4 м. 
2812,8 >





 ∙ (0,4 + 0,25) +
0,55
0,25
 ∙ (0,4 + 0,55)]
= 2340.3 кН 
Условие не удовлетворяется. Увеличиваем Класс бетона до В25 с  Rbt = 
1050 кПа; Тогда: 











 ∙ (0,4 + 0,25) +
0,55
0,25
 ∙ (0,4 + 0,55)]
= 3070,9 кН 
Условие удовлетворяется. Принимаем бетон класса В 25. 
 
8. Расчет железобетонного ростверка на продавливание угловой 
сваей 
Проверка производится по формуле: 
Nсв ≤ Rbt ∙h01∙[β1∙(b02+0,5c02)+ β2∙(b01+0,5c01)],  (8) 
где Nсв – наибольшее усилие в угловой свае, кН, определяемое от 
нагрузок в уровне подошвы ростверка; 
Rbt  - расчетное сопротивление бетона растяжению, кПа; 
h01  - рабочая высота ступени ростверка, м; 
b01; b02 – расстояния от внутренних граней свай до наружных граней 
ростверка, м; 
c01; c02 – расстояние от внутренней грани свай до подколонника, м; 
при расстоянии более h01 принимается c0i = h01, а при расстоянии менее 
0,4 h0 принимается c01 = 0,4h01; 
β1; β2 – коэффициенты, принимаемые по табл. 3 методических указаний. 
Nсв = 470,89 кН ; 
Класс бетона ростверка принимаем В25 с Rbt = 1050кПа; 
h01 = 0,55 м при высоте ростверка 0,6 м; 
b01= 0,4 м.4; b02 = 0,4 м; 
c01 =  0,1 м; 
c02  = 0,1 м; 
53 
 
β1= β2= 1. 
Тогда по формуле 8: 
Nсв  ≤  Rbt ∙h01∙[β1∙(b02+0,5c02)+ β2∙(b01+0,5c01)], 
470.89 > 1050 ∙0,55∙[(0,4+0,5∙0,1)+ (0,4+0,5∙0,1)] = 519.75 кН 
Условие выполняется. 
9. Расчет ростверка на изгиб 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: 










),                         (9) 
где N = 3150 кН – расчетная нагрузка на основание без учета веса 
фундамента и грунта на его обрезах, eox = М/N = 20/3150 = 0,006 м - 
эксцентриситет нагрузки при моменте М, приведенном к подошве фундамента 
и равном , cxi – вылеты ступеней.  
 в плоскости, параллельной меньшей стороне фундамента b: 
Изгибающие моменты в сечениях, действующих 




,                        (10) 
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
Asi =  
Mi
ξhoiRs
,                            (11) 
где hoi- рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние от 
верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:  ho1 =  h − 0,05 = 0,6 − 0,05 = 0,55 м; 
для сечения 1’-1’:  ho1′ =  h ′ − 0,05 = 0,6 − 0,05 = 0,55 м; 
Rs - расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III - Rs = 365 
МПа;  
ξ - коэффициент, определяемый в зависимости от величины: 




,                         (12) 
bi – ширина сжатой зоны сечения: 
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Rb- расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В12,5 - Rb = 7,5 
МПа; 
Результаты расчета приведены в табл.8, сечения, в которых 
рассчитывалась арматура, армирование фундамента представлено на листе 1 
графической части.  
По формулам 9-12 рассчитаем требуемую площадь сечения арматуры: 












1-1 1,15 166.93 0.074 0,99 0,55 27,3 
1’-1’ 1,15 148,39 0,008 0,99 0,55 12,53 
Из конструктивных соображений для сетки С-1 принимаем шаг 
арматуры в обоих направлениях 200мм, таким образом сетка С-1 имеет в 
направлении l - 12ø18 А-III с As = 30,48 см2, в направлении b - 12ø12 А-III с 
As = 15,72 см2. Длины стержней принимаем соответственно 2000мм и 
2600мм. 
10. Подбор сваебойного оборудования и расчет отказа 
Критериями контроля несущей способности свай при погружении 
являются глубина погружения и отказ.  
Для забивки свай выбираем подвесной механический молот.  
Отношение массы ударной части молота (m4) к массе сваи (m2) должно 
быть не менее 1,5 при забивке свай в грунты средней плотности. Так как масса 
сваи m2=0,93 т, принимаем массу молота m4=4т. Расчетный отказ сваи 
желательно должен находится в пределах 0,005-0,01м. 







;                              (13) 
где Ed = 10 ∙ m4 ∙ Hпод = 10 ∙ 4 ∙ 1 = 40 кДж - энергия удара для 
подвесных дизелей молотов, m4 = 4 т – масса молота, Hпод= 1м – высота 
подъема молота;  η - коэффициент, принимаемы для железобетонных свай 
1500 кН/м2; A = 0,09м2 - площадь поперечного сечения сваи; Fd = 968 кН - 
несущая способность сваи; m1 = m4 = 4 т – полная масса молота для 
механических молотов; m2 = 1,6 т - масса сваи; m3 = 0,2 т - масса наголовника. 




40 ∙ 1500 ∙ 0,09
243,7(243,7 + 1500 ∙ 0,09)
∙
4 + 0,2(0,93 + 0,2)
4 + 0,93 + 0,2
= 0,01м = 0,1 см. 
 Расчетный отказ сваи находится в пределах 0,005-0,01м 
11. Подсчет объемов и стоимости работ 
Таблица 5. Стоимость и трудоемкость возведения свайного фундамента 
№ 
п/п 














бульдозером 1 гр. 





экскаватором 1 гр. 
1000м3 0,08 91,2 
7,88 
8,33 0,72 
 Стоимость свай м 32 7,68 215,04 - - 
3 Забивка свай м3 2.88 16,5 51,65 2,7 8.45 
4 Срубка голов свай шт 8 1,19 9,52 0,96 7.68 
5 
Устройство 
подготовки из бетона 
В3,5 













м3 4.83 40,94 198,08 5,17 25.02 
8 Стоимость арматуры т 0.29 240 71,19 - - 
9 Обратная засыпка 1000м3 0.075 14,9 1,12 - - 





3.5  Проектирование свайного фундамента из буронабивных свай 
1. Выбор длины сваи 
Глубину заложения ростверка принимаем – dp = 3.850 м.  
Используем в качестве несущего слоя суглинок твердый, так как свая 
должна прорезать слои более слабых, от которых следует ожидать 
значительные деформации при применении более коротких свай. 
Заглубление свай в скальный грунт должно быть не менее 0,35 м, 
поэтому длину свай принимаем 4 м. 
Отметка нижнего конца сваи –8.850 м. 
Заглубление в суглинок составит – 1,4 м. 
Сечение сваи принимаем D325мм. 
 
2. Несущая способность сваи по грунту 
Принимаем опирание свай в суглинок полутвердый.  
Fd =  γс(γcRRA + u∑γcffihi) = 1,0(1,0 ∙ 2786,7 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ Σ 1,0 ∙
243,27) = 542,7 кН,                  (14) 
где γс – коэффициент условия работы сваи в грунте, принимаемый равный 1,0; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, принимаемый 
3 947кПа, согласно табл.2 [2]; А = 0,08 м2– площадь поперечного сечения сваи; 
γcR - коэффициент условия работы грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0; и = 1,2 м – 
периметр поперечного сечения сваи; γcf- коэффициент условия работы по 
боковой поверхности сваи, принимаемый для свай, погруженных забивкой, 
равный 1,0; fi - расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи 
в пределах i-го слоя грунта, кПа, принимаемый по табл.3 [2]; hi - толщина i-го 
слоя грунта, м. 
R = 0,75𝛼4(𝛼1𝛾1
′𝑑 + 𝛼2𝛼3𝛾1ℎ)=0,75 ∙ 0,34 ∙ (108 ∙ 18,9 ∙ 0,325 + 185 ∙ 
0,46 ∙ 16,3 ∙ 7,4) = 2786,7 кПа 
α1 ,α2 ,α3 ,α4 – коэффициенты зависящие от угла внутреннего трения 
грунта основания;  
α1 = 108,0 
α2 = 185,0  
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α3 = 0,46 
α4 = 0,34 
γ1' = 18,9 кН/м3– расчетное значение удельного веса грунта в основании 
сваи; 
d = 0,32м – диаметр сваи; 
γ1 – осредненное (по слоям) расчетное значение удельного веса грунтов, 





где γIi – расчётный удельный вес отдельных геологических слоёв грунта, 
лежащих выше нижнего конца сваи, кН/м3;  
hi – толщина отдельных геологических слоёв грунта, лежащих выше 
нижнего конца сваи, м. 







= 387,6 кН   (16) 
 
Принимаем допускаемую нагрузку на сваю 387,6 кН. 
 
3. Определение числа свай в фундаменте. Конструирование 
ростверка 
Количество свай в кусте n определяем, исходя из условия, 
приравнивая расчетную нагрузку на сваю от здания к принятой допускаемой 








= 6,2 ≈ 7 сваи  
 (17) 




Рисунок 9 – План размещения свай в кусте. 
Ростверк 2,7 x 3,3 м. 
4. Расчет  свайного фундамента по несущей способности 
Свайный куст рассчитываем от нагрузок, действующих по подошве 
ростверка. Поэтому все нагрузки приводятся к центру ростверка (продольной 
оси колонны) в уровне подошвы. 
Приведение нагрузок к подошве ростверка осуществляется 
следующим образом (расчет ведем по первой группе предельных состояний): 
NI
′ =  Nmax + Nр  = Nmax + bp ∙ lp ∙ dp ∙ γcр ∙ γn = 3150 + 3,3 ∙ 2,7 ∙ 0,75 ∙ 25 ∙
1,1 = 3333,8 кН;  
где Np – нагрузка от ростверка;  
MI
′ =  Nmax + Qcoom ∙ h = 3150 + 50 ∙ 0,75 = 3187,5 кН; 
QI
′ =  Qcoom = 50 кН. 
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5. Определение нагрузок на сваю 
Основным критерием проектирования свайных фундаментов 
является условие: 
Nсв ≤ Fd/ γк  (18) 
а при наличии моментов от ветровых и крановых нагрузок 
дополнительно: 
Nсв 
кр ≤ 1,2 ∙ Fd/ γк;   (19) 
Nсв 
кр ≥ 0.    (20) 
где  Nсв кр  - нагрузка на сваю крайнего ряда. 
Нагрузка на сваю Nсв








  (21) 
где y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой 
определяется усилие, м; yi – расстояние от оси куста до оси каждой сваи, м. 
Рассмотрим наиболее нагруженные (крайние; при учете действия 
















4 ∙ 0,8252 + 2 ∙ 1,322
= 454,2 < 1,2 ∙
𝐹𝑑
γ𝑘






4 ∙ 0,8252 + 2 ∙ 1,322
= 452,6 < 1,2 ∙
𝐹𝑑
γ𝑘




= 450 < 1,2
𝐹𝑑
γ𝑘






4 ∙ 0,8252 + 2 ∙ 1,322
= 447,34 < 1,2
𝐹𝑑
γ𝑘








4 ∙ 0,8252 + 2 ∙ 1,322
= 445,8 > 0 − условие выполняется. 
 
6. Расчет железобетонного ростверка на продавливание колонной. 
 
 
Рисунок 10 – Схема работы ростверка на продавливание колонной. 
Проверка осуществляется по формуле:  
 (6) 
где F – расчетная   продавливающая сила, кН, равная удвоенной 
сумме нагрузок на сваи, расположенные с одной более нагруженной стороны 
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от оси колонны и находящиеся вне нижнего основания пирамиды 
продавливания; 
Rbt – расчетное сопротивление бетона растяжению, кПа; 
hop  - рабочая высота сечения ростверка, м, принимается равной от 
дна стакана до плоскости рабочей арматуры плитной части; 
α – коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной 
силы N через стенки стакана; 
c1 ; c2 - расстояние от граней колонны до граней основания пирамиды 
продавливания,м, принимаются не более hop и не менее 0,4hop; 
bc; lc – размеры сечения колонны. 
Продавливающая сила F определяется как удвоенная сумма усилий 
в сваях с более нагруженной стороной ростверка:  
F = 2∑Nсв = 2∙ (454,2 + 2∙454,6+  0,5·450) = 3176,8 кН 
Класс бетона ростверка принимаем 
В12,5 с Rbt = 660 кПа; 
hоp – рабочая высота плиты, 0,7 м; 
с1 и с2 – расстояния от грани колонны соответственно с размерами  
bC  и  lC до внутренней грани ближайшего ряда свай, расположенных за 
пределами пирамиды продавливания (не более hop=550мм  и не менее 
0,4hop=220мм), соответственно 300мм, 300мм. 
Значение коэффициента α подсчитываем по формуле: 






= 0,88   (7) 
АС – площадь боковой поверхности колонны, заделанной в стакан 
фундамента, 2∙(bc+lc)∙dc=2∙(0,4+0,4)∙0,85=1,36м2; Принимаем 𝛼 = 0,85 
 
Значение c1 = 0,3 м; c2 =0,3 м; bc=lc=0,4м. 
 
3176,8 <





 ∙ (0,4 + 0,3) +
0,7
0,3




7. Расчет железобетонного ростверка на продавливание угловой 
сваей 
 
Рисунок 11 – Схема работы ростверка на продавливание угловой 
сваей. 
Проверка производится по формуле: 
Nсв ≤ Rbt ∙h01∙[β1∙(b02+0,5c02)+ β2∙(b01+0,5c01)],  (22) 
где Nсв – наибольшее усилие в угловой свае, кН, определяемое от 
нагрузок в уровне подошвы ростверка; 
Rbt  - расчетное сопротивление бетона растяжению, кПа; 
h01  - рабочая высота ступени ростверка, м; 
b01; b02 – расстояния от внутренних граней свай до наружных граней 
ростверка, м; 
c01; c02 – расстояние от внутренней грани свай до подколонника, м; 
при расстоянии более h01 принимается c0i = h01, а при расстоянии 
менее 0,4 h0 принимается c01 = 0,4h01; 
β1; β2 – коэффициенты, принимаемые по табл. 3 методических 
указаний. 
Nсв = 454.2 кН ; 
Класс бетона ростверка принимаем В20 с Rbt = 900кПа; 
63 
 
h01 = 0,25 м при высоте ступени 0,3 м; 
b01= 1,501 м.; b02 = 0,47 м; 
c01= h01=  0,25 м; 
c02 = h01 = 0,25 м; 
β1= β2= 0,1. 
 
Тогда: 
Nсв  ≤  Rbt ∙h01∙[β1∙(b02+0,5c02)+ β2∙(b01+0,5c01)], 
454.2 < 900 ∙0,25∙[(0,47+0,5∙0,25)+ (1,501+0,5∙0,25)] =  
= 499,725кН 
Условие выполняется. 
8. Расчет железобетонного ростверка на изгиб 
Расчет плиты ростверка на изгиб и определение сечения арматуры 
производится таким же образом, как и для столбчатого фундамента, с той 
разницей, что к плите ростверка прикладывается не распределенная, а 
сосредоточенная нагрузка в местах опирания на сваи. 
 
 
Рисунок 12 – Схема работы ростверка на изгиб. 
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Моменты в сечениях ростверка определяются по формулам: 
Mxi = Nсвi ∙xi,  (23) 
Myi = Nсвi ∙yi,  (24) 
где Nсвi – расчетная нагрузка на сваю, кН; 
xi, yi – расстояние от центра каждой сваи в пределах изгибаемой 
консоли до рассматриваемого сечения, м. 
Тогда: 
M1-1 = 454,2 ∙  0,87 + 452,6∙ 2∙ 0,375 = 734,6 кН∙м; 
M2-2 = 454,2 ∙ 1,12 + 452,6∙ 2∙ 0,625 = 1074,5 кН∙м; 
M3-3 = (454,2 + 452,6) ∙ 0,581 = 526,8 кН∙м; 
M4-4 = (454,2 + 452,6) ∙ 0,831 = 753,6 кН∙м; 
Расчет сечения арматуры сводим в таблицу, рассчитывая 
коэффициент :   
     (25) 




αm ξ h0i As, см2 
1-1 734,6 0,05443 0,972 0,55 3,60 
2-2 1074,5 0,038213 0,98 1,45 2,09 
3-3 526,8 0,031632 0,984 0,55 2,52 




Принимаем арматуру нижней сетки С-1 в одном направлении                            
15Ø10 АIII c площадью As = 15,7 см
2  > 3,6 см2, в другом направлении                      
11Ø10 АIII  с площадью As = 8,63 см2. 
Опалубочный чертеж и армирование ростверка приведены ниже. 
 
 
Рисунок 13 – Опалубочный и арматурный чертеж ростверка 
 
 




9. Подсчет объемов и стоимости работ 
Таблица 7 – Стоимость и трудоемкость возведения свайного 






































бетона В 3,5 














грунта 1 гр. 
1000м 
3 
0,038 14,9 1,12 - - 
Итого: 1415,76   52,77 
3.6 Сравнение вариантов фундамента 
Поскольку возведение фундамента на буронабивных сваях получилось в 






4  Технология и организация строительного производства 
4.1 Технологическая карта на возведение кирпичной кладки 
4.1.1 Область применения 
 
Настоящая технологическая карта разработана на кирпичную кладку 
наружных и внутренних стен, перегородок с монтажом перемычек над 
оконными и дверными проемами. 
Внутренние стены имеют толщину 200мм и выполнены из кирпича 
КОРПо НФ 100/1,8/50 ГОСТ 530- 2007 на растворе М75. 
В перечень работ, которые рассматриваются в технологической карте, 
входят: 
– своевременная подача строительных материалов и изделий для 
кладки стен и монтажа сборных перемычек и раствора на рабочие места; 
– кладка наружных несущих стен толщиной 430мм, внутренних стен, а 
так же перегородок; 
– укладка перемычек из железобетона; 
– монтаж плит перекрытия; 
–  установка, перемещение и разборка инвентарных подмостей при 
помощи крана. 
В технологической карте рассматривается выполнение работ в 
двухсменном режиме в летнее время года. 
Технологическая карта привязана к конкретным объектам и условиям 
производства работ: подсчитаны объемы работ, рассмотрена потребность в 
трудовых и материально-технических ресурсах. 
 
4.1.2 Общие положения 
Карта разработана в соответствии с методическими указаниями по 
разработке и оформлению технологической карты МДС 12-29.2006, с учетом 
требований СП 48.13330.2011 «Организация строительства», СП 
70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции», СП 12-135-2003 
«Безопасность труда в строительстве». 
 
4.1.3 Организация и технология выполнения работ 
 




-полностью закончены все работы по монтажу межэтажных 
перекрытий, лестничного марша, вентиляционных блоков и нижележащего 
этажа; 
-выполнена геодезическая поверка и составлены исполнительные 
схемы; 
-выполнено ограждение участков межэтажного перекрытий, 
подлежащих замоноличиванию; 
-доставлены и складированы на строительной площадке в зоне 
действия крана все необходимые материалы и изделия (рисунок 3.1); 
-подготовлены к работе необходимые приспособления, инвентарь, 
средства индивидуальной защиты рабочих, инструменты; 
-рабочие и инженерно-технические работники, занятые на каменных и 
сопутствующих монтажных работах ознакомлены с проектом производства 
работ и обучены безопасным методам труда. 
Доставка кирпича на объект осуществляется пакетами в специально 
оборудованных бортовых машинах. Раствор на объект доставляют 
растворосмесителями и выгружают в установку для перемешивания и выдачи 
раствора. 
Складируются пакеты с кирпичом в зоне действия крана. Между 
поддонами должен соблюдаться зазор размером около 100мм. Через 4 ряда 
оставляется проход шириной 1 м. Можно хранить пакеты с кирпичом 
штабелем высотой не более 2 яруса. Складирование поддонов с кирпичом 













Рисунок– Укладка на поддонах кирпича с перевязкой а, б – перекрестная 
перевязка; в - "в елку" 
 
Сборные железобетонные перемычки складируются в штабели на 
деревянных инвентарных подкладках и прокладках толщиной не менее 50 
мм. Размещение подкладок и прокладок должно быть не более 200 мм от 
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торцов складируемых изделий. Высота штабеля не должна превышать более 












Рисунок – Рабочие места каменщиков 
а – при кладке сплошных стен, б - при кладке стен с проемами, зоны: 1 – 
рабочая, 2 – материалов, 3 – транспортная 
Число поддонов с кирпичами и ящиков с раствором, их чередование 
регулируется в зависимости от толщины стены и числа проемов на данном 
участке. Запас кирпича на рабочем месте рассчитывается исходя из расчета 
двухчасовой потребности. Растворные ящики, располагающиеся на рабочем 
месте, необходимо заполнять раствором за 10-15 мин до начала кладки. 
Кладку наружных несущих стен принято вести звеньями каменщиков 
"пятерка". 
 
Таблица – Состав звена каменщиков при выполнении работ по 
возведению кирпичной кладки. 
 
Состав бригады 1 смена 2 смена 
Каменщик «5» разряда 1 1 
Каменщик «3» разряда 1 1 




Звено «пятерка» выполняет кладку в такой технологической 
последовательности. Каменщик 5-го разряда вместе с первым каменщиком  
2-го разряда устанавливает шнур-причалку для наружной версты, 
проверяет правильность ранее выложенной кладки, а затем вместе, работая 
как в звене «двойка», они выкладывают наружную версту.  
За ними на расстоянии 2-3 м работают второй каменщик 2-го разряда и 
каменщик 3-го разряда, которые, выполняя те же операции, возводят 
внутреннюю версту. Вслед за ними на расстоянии 2-3 м третий каменщик  
2- го разряда выкладывает забутку.  
При необходимости он помогает первым двум подсобникам 
подготовить материалы. При кладке столбов, узких простенков и стен с 
большим объемом усложняющих элементов звено «пятерка» делится на 
«двойку» и «тройку», выполняя работу в описанном порядке.  
Работы по производству кирпичной кладки наружных стен жилого 
дома выполняют в следующей технологической последовательности:  
-подготовка рабочих мест каменщиков;  
-кирпичная кладка стен с расшивкой швов.  
Подготовку рабочих мест каменщиков выполняют в следующем 
порядке:  
-устанавливают подмости;  
-расставляют на подмостях кирпич в количестве, необходимом для 
двухчасовой работы;  
-расставляют ящики для раствора;  
-устанавливают порядовки с указанием на них отметок оконных и 
дверных проемов и т.д.  
Процесс кирпичной кладки состоит из следующих операций:  
-установка и перестановка причалки;  
-рубка и теска кирпичей (по мере надобности);  
-подача кирпичей и раскладка их на стене;  
-перелопачивание, подача, расстилания и разравнивание раствора на 
стене; 
-укладка кирпичей в конструкцию (в верстовые ряды, в забутку);  
-расшивка швов;  
-проверка правильности выложенной кладки.  
Установку подмостей производят на очищенное и выровненное 
основание. На данном объекте используются шарнирно-панельные 
подмости.  
Настил на подмостях должен быть ровным и не иметь щелей более 5 
мм. В случае имеющихся зазоров между подмостями на настил последних 
укладываются щиты для перехода каменщиков с одних подмостей на другие.  
Средства подмащивания высотой 1,3 м и более должны иметь 
ограждения и бортовые элементы высотой не менее 1,0-1,1м. Для подъема и 
спуска людей подмости должны быть оборудованы лестницами по ГОСТ 
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26887. Деревянный настил подмостей должен быть изготовлен из хвойных 
пород древесины 1-го и 2-го сортов по ГОСТ 2695, ГОСТ 8486, ГОСТ 9462, 
ГОСТ 9463. Деревянный настил и бортовое ограждение настила подмостей 
должны быть обработаны огнезащитным составом.  
Установка и перестановка подмостей осуществляется гусеничным 
краном. Кирпичную кладку стен начинают с установки и закрепления 
угловых и промежуточных порядовок для обеспечения правильности кладки 
из кирпича, их выверяют по отвесу и нивелиру. Рекомендуется применять 
инвентарные металлические порядовки. Порядовки устанавливают: в углах 
кладки, в местах пересечения стен и на прямых участках стен не реже, чем 
через 12 м. Длина порядовок принимается обычно равной высоте этажа. По 
длине порядовки для кирпичной кладки нанесены деления, соответствующие 
ряду кладки. На порядовках часто намечают уровни закладки балок, 
подоконников, перемычек и других элементов стен.  
Причалку натягивают между порядовками, во избежание ее 
провисания через каждые 4-5 м, под нее укладывают на растворе маячные 
камни или деревянные бруски соответствующих размеров так, чтобы они 
выступали за плоскость стен на 2-3 см. Причалку сверху прижимают камнем, 
уложенным насухо на маяк. Причалка служит направляющей при укладке 
наружных и внутренних верст, причем на наружных верстах причалку 
устанавливают для каждого ряда кладки, а на внутренних через 3-4 ряда.  
Процесс кладки на каждом рабочем месте выполняют в следующей 
последовательности:  
-раскладывают кирпич по стене;  
-расстилают раствор под наружный верстовой ряд и ведут кладку.  
Для повышения производительности труда при кладке стен кирпич 
предварительно раскладывают на стене ложками (для ложковых рядов) и 
тычками (для тычковых рядов). Кирпич раскладывают на свободном месте, 
т.е. для кладки наружной версты - на внутренней стороне, а для кладки 
внутренней версты - на наружной. Раскладка кирпича при кладке стен в 2,5 





Рисунок  – Раскладка кирпича при кладке стен в 2,5 кирпича 
1 - для тычковой версты; 2 - для ложковой версты; 
Раствор подают и расстилают растворной лопатой сразу под шесть - 
семь кирпичей. При кладке под расшивку и с полным швом слой раствора 
не доходит до края стены на 1-1,5 см; при кладке впустошовку – 2-2,5 см, 
под забутку раствор расстилают кельмой сплошной полосой без отступов.  
Кладку стен всегда - независимо от системы перевязки, начинают с 
наружной, то есть с лицевой тычковой версты первого ряда. 
Толщина горизонтальных швов должна составлять 12 мм, 
вертикальных – 10 мм. При вынужденных разрывах кладку необходимо 
выполнять в виде убежной или вертикальной штробы.  
При армировании кирпичной кладки необходимо следить за тем, чтобы 
толщина швов, в которых расположена арматура, превышала диаметр 
арматуры не менее, чем на 4 мм при соблюдении средней толщины для шва 
данной кладки. Диаметр проволоки поперечных сеток для армирования 
кладки 4 мм. Расстояние между стержнями сетки 100 мм. Применение 
отдельных стержней (укладываемых взаимно перпендикулярно в смежных 
швах) вместо связанных или сварных прямоугольных сеток запрещается.  
При кладке стен по высоте оконных и дверных проемов закладываются 
антисептированные деревянные пробки. Все деревянные элементы должны 
быть антисептированы и защищены от соприкосновения с кирпичной 
кладкой прокладками из рулонных материалов.  
Проектируемое здание разбивается на три захватки. Звенья 
каменщиков начинают на первой захватке. Кладка ведется с переходом на 
первом, втором и третьем ярусах на всю высоту этажа.  
Сборные железобетонные перемычки над оконными и дверными 
проемами устанавливаются с подачей их гусеничным краном на 
подготовленную растворную постель. При установке перемычек обращается 
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внимание на точность их установки по вертикальным отметкам, 
горизонтальность и размер площади опирания. 
 
4.1.4 Требования к качеству работ 
 
Контроль качества работ включает:  
-входной контроль рабочей документации, конструкций, материалов и 
оборудования;  
-операционный контроль производство работ по устройству стен;  
-приемочный контроль качества стен.  
Входной контроль  
При приемке строительных материалов, применяемых для возведения 
несущих стен и перегородок, проверяется наличие документов о качестве 
(паспортов, сертификатов, заключений и т.п.) и производится сравнение 
данных, представленных в них с результатами осмотра, замеров, а случаях 
сомнений их достоверности, с данными лабораторных испытаний.  
В сопроводительном документе о качестве доставленных материалов 
должны проверяться сведения:  
-о наименовании и адресе предприятия - изготовителя;  
-о номере и дате выдачи документа качества;  
-о наименовании и марке доставленной строительной продукции;  
-о числе продукции в упаковке (партии);  
-о дате изготовления доставленных строительных материалов,  
-о прочностных характеристиках материалов;  
-об обозначениях в соответствии с ГОСТ или ТУ.  
Требования к применяемым строительным материалам:  
Кирпич, применяемый для каменной кладки, должен соответствовать 
ГОСТу на данный строительный материал. Качество доставленных на этаж 
кирпича и керамических камней в ходе кладки проверяется исполнителями 
работ (каменщиками) визуальным осмотром.  
Предельные отклонения номинальных размеров кирпича не должны 
превышать на одном изделии: 
-по длине 4 мм;  
-по ширине3 мм;  
-по толщине 2 мм (кирпич лицевой), 3 мм (кирпич рядовой).  
Отклонения от плоскости граней изделий и перпендикулярности 
смежных граней не допускается более 3 мм.  
Дефекты внешнего вида изделий, размеры и число которых 
превышают значения, указанные в таблице 3.2, не допускаются.  





Вид дефекта Значения 
Лицевые изделия Рядовые изделия 
Отбитости углов глубиной 
более 15 мм, шт. 
Не допускается 2 
Отбитости углов глубиной от 
3 до 15 мм, шт. 
1 4 
Отбитости ребер глубиной 
более 3 мм и длиной более 15 
мм, шт. 
Не допускается 2 
Отбитости ребер глубиной 
более 3 мм и длиной от 3 до 
15 мм, шт. 
1 4 
Отдельные посечки 
суммарной длиной до, мм 
40 Не регламентируется 








Правильность кирпичной кладки проверяют с помощью контрольно- 
измерительных инструментов и приспособлений по мере ее возведения, но 
реже двух раз на каждый метр высоты, чтобы своевременно внести 
исправления. В качестве контрольно-измерительных инструментов и 
приспособлений применяют: причалку - крученый шнур диаметром 2-3 мм; 
уровень; правило длиной 1,2-1,5 м для контроля прямолинейности рядов и 
лицевой поверхности кладки; отвес для проверки ее вертикальности; рулетку 
измерительную металлическую и складной метр; причальные скобы; 
угольник.  
Во время работы мастер следит за тем, чтобы применялись кирпич и 
раствор, указанные в рабочих чертежах, а горизонтальные и вертикальные 
швы были хорошо заполнены раствором. Качество заполнения швов 
раствором каменной кладки проверяют не реже трех раз по высоте этажа. 
Нельзя допускать пустошовки в вертикальных швах тела кладки. Для 
проверки качества кладки каменщик пользуется имеющимся у него 
инструментом и приспособлениями.  
Правильность закладки углов здания контролируются деревянными 
уголками, горизонтальность рядов кладки, уровнем не реже двух раз на 
каждом ярусе кладки.  
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Периодически проверяется толщина швов. Для этого измеряют пять 
шесть рядов кладки, и определяют среднюю толщину шва кирпичной кладки.  
В процессе выполнения каменной кладки и до начала следующих работ 
проверяют приемку (техническое освидетельствование) скрытых работ с 
составлением актов представителями строительной организациии 
технического надзора заказчика.  
Такой приемке подлежат следующие законченные элементы, узлы и 
выполненные работы:  
-осадочные и деформационные швы;  
- установленная арматура в армокаменных конструкциях; 
-антикоррозийное покрытие стальных элементов и деталей, 
заделанных в кладку;  
-установка закладных частей - связей, анкеров и др.;  
-укладка теплоизоляционных материалов в многослойных стенах;  
-опирание плит перекрытий на стены.  
 
4.1.5 Продолжительность строительства 
 
Используя СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности 
строительства и задела в строительстве предприятий, зданий и сооружений»  
Часть 2, Раздел З. Непроизводственное строительство, п.1. Жилые здания, 
рассчитаем продолжительность и заделы для каждого из домов. 
 
1) Жилой дом: монолитный, 15-этажный, количество секций: 1. 
 
Для здания площадью 6000 м2 нормативная продолжительность 
составляет Тн = 12 мес. Для здания площадью 12000 м2 нормативная 
продолжительность составляет Тн = 14 мес. 
 
Для здания площадью 10591,5 м2 расчетную продолжительность 
найдем, используя метод интерполяции: 










3 Расчетная продолжительность строительства объекта составит: 
Т_р=0,00033∙4491,5+12=13,48≈13,5 мес. 
4.1.6 Потребность в материально-технических ресурсах 
 
Технологическое оборудование и машины; необходимая оснастка, 
инвентарь, инструменты; перечень материалов и изделий показаны на листе 
графической части.  
 
4.1.7 Подбор подъемно-транспортного оборудования 
 
Кран подбирается по массе наиболее тяжелого элемента. Им является 
поддон с кирпичом. (Мэ=1,44т). 
Необходимо подобрать кран для подачи раствора бетона к месту 
монтажа плиты перекрытия в здании высотой 50,2 м с размерами в осях 
30,3х19,6 м. 
В качестве строповки выбираем строп 4СК-10-4 (m=0,08985 кг, 
hг=4м). 
Определяем монтажные характеристики: 
Определяем монтажную массу: 
 
Мм = Мэ + Мг = 1,44 + 0,089 = 1,529 т, 
где , Мэ – масса наиболее тяжелого элемента, т.;  
  Мг – масса грузозахватного устройства, т. 
 
Определяем монтажную высоту подъема крюка: 
 
Нк = h0 + hз + hэ + hг = 50,2 + 0,5 + 0,22+ 3,2= 54,12 м, 
где,  h0 – высота здания, м;  
hз – запас по высоте, м;  
hэ – высота элемента, м;  
hг – высота грузозахватного устройства, м. 









L = B + f + d + Rпов = 30,3 + 0,6 + 0,2 + 0,7 +3,75 = 35,55м,  
  
где В - ширина здания в осях, В=30,30м;  
f - расстояние от оси здания до центра тяжести самого удаленного от 
крана монтируемого элемента, равное половине ширины бадьи для бетона, 
f=1,2/2=0,6;  
d – расстояние между выступающей частью здания и хвостовой 
частью крана при его повороте, принимаем равным 0,7м, при высоте 
выступающей части здания менее 2м; 
Rпов - задний габарит крана грузоподъемностью до 10 т, Rпов=3м . 
 
 
Рисунок  – Привязка крана надземной части здания 
Получили следующие значения технических параметров крана: 
грузоподъемность – 2,6 т, высота подъема крюка – 56,12 м, вылет стрелы – 
35,55 м. 
 
Подбираем по каталогам башенный кран: 
КБ-515.04 – максимальный вылет крюка – 50,0 м, минимальный вылет 





4.1.8 Составление калькуляции трудовых затрат и заработной 
платы 
 
Целью составления калькуляции является определение трудоемкости 
работ и затрат на заработную плату при монтаже отдельных элементов и 
комплекса работ по монтажу конструкций в целом.  
Калькуляция, на основании действующих сборников ЕНиР приведена 
на листе графической части. 
 
4.1.9 Техника безопасности и охрана труда 
 
При выполнении работ по возведению наружных кирпичных стен 
необходимо строгое соблюдение требований мер безопасности труда, 
изложенных в СНиП 12-04-2002 (раздел 9) и СНиП 12-03-2001 «Безопасность 
труда в строительстве. Часть 1. Общие требования».  
Подъем строительных материалов и изделий на этаж, перемещение их 
на рабочие места должны осуществляться с применением грузозахватных 
средств и средств пакетирования, исключающих их падение и повреждение.  
Запрещается сбрасывать с этажа инструменты, приспособления, 
рабочий инвентарь, строительные материалы и другие предметы.  
До установки столярных изделий все оконные и дверные проемы в 
возводимых наружных стенах должны быть ограждены или закрыты 
предохранительными щитами (решетками).  
Инструмент, вспомогательные приспособления и инвентарь, 
применяемые в работе, должны соответствовать стандартам (техническим 
условиям), быть удобным, прочным, безопасным для окружающих и 
содержаться в исправном состоянии.  
Запрещается при ведении кладки вставать на нее ногами, или 
облокачиваться. Применяемые настилы должны быть только инвентарного 
изготовления. Использовать в качестве средств подмащивания поддоны, 
ящики, контейнера, а также другие, не предназначенные для этих целей 
предметы, запрещается.  
Зазор между возводимой стеной и рабочим настилом не должен 
превышать 50 мм. Настилы рабочих подмостей должны регулярно (не менее 
2-х раз в смену) очищаться от мусора.  
Над рабочими входами в секцию должны быть установлены защитные 
навесы размером в плане не менее 2х2 м. 
На участках кладки наружных стен, должны быть установлены 
наружные инвентарные защитные козырьки в виде настила на кронштейнах. 
Кронштейны навешиваются на стальные крюки-хомуты, прикрепленные к 
возводимой стене по ходу ее кладки. Первый ряд защитных козырьков 
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устанавливается на отметке 3,300, и сохраняется до полного окончания работ 
по возведению наружных стен. Второй ряд защитных козырьков 
устанавливается на наружных стенах и переставляется по ходу кладки через 
каждые 6 м. Допускается применять настил второго ряда из сетчатых 
материалов с ячейкой не более 50 х 50 мм.  
Весь строительный мусор, образующийся при производстве работ 
должен собираться в специальный контейнер (мусоросборник) и по мере его 
накопления удаляться башенным краном с этажа для вывоза за пределы 
строительной площадки. Удаление строительного и бытового мусора путем 
сбрасывания его вниз через оконные или дверные проемы или с балконных 
плит запрещается.  
Перед началом работ территория строительства объекта должна быть 
подготовлена с определением мест установки бытовых помещений, мест 
складирования материалов и контейнеров для сбора мусора. 
 
4.1.10 Технико-экономические показатели 
 
Таблица  – Технико-экономические показатели. 




1 Продолжительность строительства мес. 13,5 
2 Общая площадь строительной площадки м2 36921 
3 Площадь временных зданий м2 1219,5 
 
 
4.2 Разработка стройгенплана 
4.2.1 Область применения стройгенплана 
 
Объектный стройгенплан разработан на основной период строительства, 
согласно рекомендациям и требованиям СП «Организация строительства». 
Организационно-технологические и технические решения соответствуют 
нормам как экологическим и противопожарным, так и нормам по охране 
труда, а так же другим нормам, соблюдаемым на территории Российской 
федерации. Соблюдение норм обеспечивает планомерную, ритмичную работу 
на строительной площадке.  
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4.2.2 Выбор грузоподъемных механизмов 
 
Согласно п. 3.1.5 подобран гусеничный кран марки КБ – 515.04 со 
следующими техническими характеристиками: максимальный вылет крюка – 
50,0 м, минимальный вылет крюка – 5,5 м. 
 
Привязка грузоподъемных механизмов к строящемуся зданию 
Минимальное расстояние от оси рельсовых путей до выступающей 
части здания:  
 
B=Rпов +0,4=3,75+0,4=4,15 м, 
 
где Rпов− радиус, описываемый хвостовой частью поворотной 
платформы крана (принимаем по паспортным данным крана); 
lбез − минимальное допустимое расстояние от хвостовой части 
поворотной платформы крана до наиболее выступающей части здания. Для 
башенных кранов, если выступающая часть здания (балкон) находится на 
высоте до 2 м, то lбез ≥ 0,7 м, при  высоте более 2 м -  lбез ≥ 0,4 м. 
Продольная привязка заключается в определении длины рельсовых 
путей: 
Длину рельсовых путей определяют по формуле: 
 
Lр.п.= lкр + Hкр + 2∙lторм + 2∙lтуп=7,5+3+2=12,5м 
 
где lкр – расстояние между крайними стоянками крана (определяем 
путем нанесения засечек на оси рельсового пути раствором циркуля, 
соответствующем максимальному и минимальному вылетам крюка при 
необходимой максимальной грузоподъемности); 
Н – база крана (принимаем по паспортным или техническим данным 
крана); 
Lторм – минимально допустимое расстояние от базы крана до 
тупикового упора; принимаем не менее полного пути торможения крана, 
указанного в паспорте, принимаем 1500 мм; 
Lтуп – минимально допустимое расстояние от тупикового упора до 




Определяемую длину рельсовых путей корректируют в сторону 
увеличения с учетом кратности длины полузвена – 6250 мм.  
Длина рельсовых путей кратна длине двум звеньем рельса (6,25 м). 
Принимаем длину равную 12,5 м. 
Расстояние от оси ближайшего к ограждению рельса до ограждения 
Lпп определяем по формулам:  
 
lпп = (Rпов– 0,5 ∙ А) + lбез = (3,75 – 0,5 ∙ 6) + 0,4 = 1,15м. 
 
4.2.3 Определение зон действия грузоподъемных механизмов, 
проектирование ограничений действия кранов при стеснённости 
условий строительства 
 
При размещении строительного крана следует установить опасные для 
людей зону, в пределах которой могут постоянно действовать опасные 
производственные факторы.  
К зонам постоянно действующих производственных факторов, 
связанных с работой монтажных кранов, относятся места, где происходит 
перемещение грузов. Эта зона ограждается защитными ограждениями по 
ГОСТ 23407-78.  
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие 
нормативы предусматривают зоны: монтажную зону, рабочую зону работы 
крана, опасную зону работы крана, опасную зону дорог. При определении 
величины опасных зон использовались следующие нормативные документы: 
- РД-11-06-2007; 
- ПБ 10-382-00; 
- МДС 12-45.2008. 
1. Монтажная зона 
Радиус монтажной зоны вокруг здания определяется по формуле: 
Rмз=Lг+ x, 
 
где Lг – наибольший габарит временно закрепленного элемента (окно 
ОК1) 2,5м; 
x – расстояние отлета при падении временно закрепленного элемента 




Rмз=2,5 + 5 =7,5 м. 
 
2. Рабочая зона (зона обслуживания крана) 
Радиус рабочей зоны: 
 
Rр= Rmax= 50м. 
 
3. Зона перемещения груза 
 
Rпг = Rp + 0,5∙lГ = 50+0,5∙2,5 = 51,25 м. 
 
4. Опасная зона 
Радиус опасной зоны вокруг здания определяется по формуле: 
 
Rоп= Rр + 0,5·Вг + Lг + x = 50+ 0,5·2,5+ 1,8 + 3,75 = 55,0 м, 
 
где Rр –  максимальный вылет крюка крана; 
Вг – ширина перемещаемого груза, м; 
Lг – длина перемещаемого груза, м; 
x – расстояние отлета при падении груза при перемещении его краном, 
м (по рисунку 15 РД11-06-2007). 
 
4.2.4 Потребность строительства в кадрах. Расчет потребности  и 
подбор временных административных, жилых, хозяйственных и 
культурно-бытовых зданий 
 
Потребность строительства в кадрах рабочих специальностей 
определена исходя из трудоёмкости строительства и нормативной 
продолжительности работ по формуле: 
К = Р/Т·Д·1,5, где 
Р – трудоёмкость работ, чел-дн; 
Т – нормативная продолжительность работ, 13,5 мес.; 
Д – среднее количество рабочих дней в месяце, 22 дн.; 
1,5 – средняя сменность работы. 
К = 16038 / 13,5 · 22 · 1,5 = 35,54 ≈ 36 чел.  
Численность ИТР и МОП принята по нормативам: ИТР - 7% от 
общего состава рабочих, МОП и охрана - 2%. 
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Таким образом, расчётная численность работающих необходимых для 
строительства объекта составляет 40 человек, в том числе по категориям: 
ИТР – 3 чел.; 
рабочие специальности – 36 чел.; 
МОП и охрана – 1 чел. 
Квалифицированный рабочий персонал сможет обеспечить высокий 
уровень качества производства работ 
Бытовые городки. 
Временные сооружения обосновываются общими условиями 
строительства, планируемыми видами и объемами работ. 
На период строительства участок должен быть обеспечен временными 
зданиями и сооружениями различного типа и назначения, размещенными 
непосредственно на строительной площадке.  
Бытовые городки следует располагать вблизи въездов на строительную 
площадку, вне опасных зон,  с наветренной стороны господствующих ветров 
и на достаточном расстоянии по отношению к установкам, выделяющим 
пыль, вредные газы и т.п.  
 
 
















1 Контора прораба 3 3,0 9,0 1 9,0х3,0 - 
2 
Помещение для 
обогрева, отдыха  и 
сушки одежды 
36 1,0 36,0 3 9,0х3,0 - 













Площадь площадок складирования принята условно исходя из: 
-нормативов запаса основных материалов и изделий; 
-нормативов площадей складов; 
-среднесуточного расхода материалов; 
-неравномерности потребления материалов и изделий. 
Проектом предусмотрено устройство следующих складских площадок 
и сооружений. 
Таблица  – Потребность в площадках складирования. 
№№ 
п/п 
Наименование Площадь, м2 
1 Открытый неотапливаемый склад для материалов и конструкций  368 
2 Площадка приема бетонной смеси 192 
3 Закрытый склад для материалов и конструкций (навес) 54 
4 Арматурный цех 50 
 
Поверхность площадки для складирования материалов, конструкций, 
изделий и оборудования необходимо спланировать и уплотнить. При 
слабых грунтах поверхность площадки может быть уплотнена щебнем или 
выложена дорожными плитами на песчаном основании. 
Складирование производится таким образом, чтобы масса 
конструкций соответствовала грузоподъемности крана. 
На площадке складирования устанавливаются таблички с 
наименованием грузов и их количеством в штабелях. 
Для достижения планируемой производительности монтажных и 
такелажных работ, рационального использования площадок складирования, 
а также безопасного ведения погрузочно-разгрузочных работ необходимо 
соблюдать требования ГОСТов и технических условий. 
Доставку строительных грузов на строительную площадку 
предусматривается осуществлять без перебоя и в срок (согласно 




4.2.6 Потребность строительства в электрической энергии, 
топливе, воде, кислороде, сжатом воздухе 
 
Потребность в электроэнергии, топливе, воде, кислороде и сжатом 
воздухе определена по формулам  «Расчетных нормативов для составления 
проектов организации   строительства». 
Электрическая мощность, топливо            Рп= С К1 К3 Р; 
Вода, сжатый воздух, кислород                 Вп = С К2 К3 В;   
,где К1 – коэффициент, учитывающий изменение сметной стоимости 
строительства, средней температуры наружного воздуха и 
продолжительности отопительного сезона. К1 = 1,58; 
К2 – коэффициент,  учитывающий изменение сметной стоимости 
строительства в  зависимости от района строительства. К2 = 0,84; 
К3 – коэффициент, учитывающий изменение сметных цен 1984 года по 
отношению к ценам 1969 года. К3 = 0,826.         
Электроснабжение на период строительства предусмотрено от ДГУ, 
установленной на период строительства. 
Вода на нужды строительства – привозная. 
Обеспечение потребности в сжатом воздухе осуществляется от 
передвижных компрессоров. 
Пожаротушение предусмотрено от противопожарного резервуара, 
установленного на период строительства (вода привозная). 
 




Норм. показатель на 
1,5 млн по годам 
строительства 
Потребность 




Потребность в электроэнергии кВт 140 182,7 
Потребность в топливе (условно) т 52 67,8 
Потребность в воде л/сек 0,2 0,14 
Потребность в передвижных 
компрессорах 
шт 3,2 2,2 




4.2.7 Проектирование временных дорог и проездов 
 
Для перевозок внутри строительной площадки обычно используется 
автомобильный транспорт. 
Постоянные подъезды не обеспечивают строительство из-за 
несоответствия трассировки и габаритов, в связи с этим устраивают 
временные дороги. Стоимость временных дорог составляет 1-2 % от полной 
сметной стоимости строительства. 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане должна 
обеспечивать подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-
разгрузочных механизмов, к площадкам укрупнительной сборки, складам, 
бытовым помещениям. При разработке схемы движения автотранспорта 
максимально используют существующие и проектируемые дороги. 
Построечные дороги должны быть кольцевыми, на тупиковых устраивают 
разъезды и разворотные площадки. При трассировке дорог должны 
соблюдаться минимальные расстояния: 
–между дорогой и складской площадкой – 1м; 
–ширина проезжей части однополосных дорог – 3,5 м; 
–в зоне выгрузки материалов ширина дороги увеличивается до 6 м; 
–длина участка уширения – 12-18 м; 
–минимальный радиус закругления дорог – 12 м; 
 
4.2.8 Мероприятия по охране труда и технике безопасности 
 
При производстве строительно-монтажных работ следует соблюдать 
требования:  
–СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть I. 
Общие требования»; 
–СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство»; 
–ПБ 10-382-00 «Правил устройства и безопасной эксплуатации 
грузоподъемных кранов». 
До начала производства основных строительных работ должны быть 
закончены подготовительные мероприятия.   
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На границе территории строительной площадки во избежание доступа 
посторонних лиц  должно быть выполнено ограждение согласно ГОСТ 
23407-78. 
Расположение постоянных и временных транспортных путей, сетей 
электроснабжения, строительного оборудования,  складских площадок и 
других устройств должно соответствовать проекту.  
Санитарно-бытовые помещения и площадки для отдыха работающих 
должны быть размещены согласно стройгенплана,  за пределами опасных 
зон работы кранов.  
На строительной площадке должны быть организованы пожарные 
посты, оборудованные средствами пожаротушения. 
Строительная площадка, участки работ, рабочие места, проезды и 
подходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии 
с «Инструкцией по проектированию электрического освещения» 
строительных площадок и решениями проекта производства работ. 
Освещенность должна быть равномерной, без слепящего действия 
осветительных приспособлений на работающих. Производство работ в 
неосвещенных местах не допускается, а доступ к ним людей должен быть 
закрыт. 
У въезда на строительную площадку должна быть установлена схема 
движения средств транспорта, а на обочинах дорог и проездов - хорошо 
видимые дорожные знаки. 
Скорость движения автотранспорта вблизи мест производства работ 
не должна превышать 10 км/час на прямых участках и 5 км/час на 
поворотах. 
На территории строительства должны быть установлены указатели 
проездов и проходов. Опасные для движения зоны следует ограждать, либо 
выставлять на их границах предупредительные знаки и сигналы, видимые в 
дневное и ночное время. 
При возникновении на строительной площадке опасных условий, 
работы должны быть прекращены, люди должны быть немедленно 
выведены, а опасные места ограждены.  
Погрузочно-разгрузочные работы, складирование и монтаж 
конструкций должны выполняться инвентарными грузозахватными 
устройствами и с соблюдением мер, исключающих возможность падения, 
скольжения и потери устойчивости грузов. 
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Запрещается пребывание людей и проезд автотранспорта в зоне 
перемещения материалов и изделий краном. 
Краны перед эксплуатацией должны быть освидетельствованы и 
испытаны, должен быть составлен акт в соответствии с требованиями 
правил Госгортехнадзора: «Правила устройства и безопасной эксплуатации 
грузоподъемных кранов».   
Крюки кранов и грузозахватных приспособлений должны иметь 
предохранительные замыкающие устройства. На специальных стендах 
должны быть вывешены типовые схемы строповки основных деталей, 
разработанные проектом производства работ, а также указан состав 
стропальщиков и лиц, ответственных за перемещение грузов. 
При работе все сигналы машинисту крана должны подаваться только 
одним лицом. Сигнал «Стоп» подается любым работником, заметившим 
явную опасность. 
Круговой разворот стрелы стреловых кранов запрещается. На весь 
период работы вылет стрелы и её  разворот ограничивается. 
Организация рабочих мест при выполнении монтажных и других 
работ на здании должна обеспечивать безопасность выполнения работ. 
Рабочие места должны быть свободными от посторонних предметов и 
мусора, а в случае необходимости должны иметь ограждения, защитные и 
предохранительные устройства и приспособления. 
Подача материалов, изделий на рабочие места должна осуществляться 
в технологической последовательности, обеспечивающей безопасность 
работ. Складировать материалы и изделия на рабочих местах следует так, 
чтобы они не создавали опасности при выполнении работ и не 
загромождали проходы. 
Строительный мусор со строящихся зданий следует опускать по 
закрытым желобам или в закрытых ящиках или контейнерах при помощи 
кранов.  
Рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, которая должна быть 








4.2.9 Мероприятия по охране окружающей среды и рациональному 
использованию природных ресурсов 
 
Охрана окружающей среды – должна быть направлена на поддержание 
рационального взаимодействия между деятельностью человека и 
окружающей природной средой, обеспечивающая сохранение и 
восстановление природных богатств, рациональное использование 
природных ресурсов, предупреждающая прямое и косвенное вредное 
влияние результатов деятельности общества на природу и здоровье человека. 
Запрещаются строительство здания до утверждения проектов и до 
установления границ земельных участков на местности, а также изменение 
утвержденных проектов в ущерб требованиям в области охраны окружающей 
среды. 
При осуществлении строительства здания принимаются меры по 
охране окружающей среды, восстановлению природной среды, 
рекультивации земель, благоустройству территорий в соответствии с 
законодательством Российской Федерации. 
При строительстве объекта проектные решения обеспечивают 
максимальное снижение размеров и интенсивности выбросов загрязняющих 
веществ от строительной техники и автомобилей на территории объекта и 
прилегающих земель. Для этого покрытие временных дорог, проезды 
стройплощадки подвергаются уборке с последующим вывозом отходов и 
грязи в специальные отвалы, все оборудование и машины, занятые на 
строительстве, проходят регулярный контроль на содержание вредных 
веществ в выхлопных газах, при превышении допустимых норм выбросов 
транспорт и оборудование к работе не допускаются. Для снижения выбросов 
в атмосферу сварочных аэрозолей предусматривается максимально 
возможный объем газосварочных работ вместо электросварки, при ведении 
же электросварочных работ должны применяться электроды с минимальным 
выходом аэрозолей. 
Проектом рекомендуется осуществление следующих мероприятий, 
обеспечивающих уменьшение загрязнения атмосферы, вод, почвы и 
снижения уровня шума в процессе строительства: 
–применение электроэнергии взамен твердого жидкого топлива для 
разогрева материалов и воды, сушке помещений, оттаивания мерзлого 
грунта; 
–устранение открытого хранения, погрузки сыпучих материалов; 
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–применение автобетоносмесителя для перевозки бетонов и растворов; 
–оптимизация поставок и потребление растворов и бетонов, 
уменьшение образования их отходов; 
–вывозка строительного мусора на полигон ТБО; 
–соблюдение технологии и обеспечение качества выполняемых работ, 
исключающие их переделки. 
Не допускается слив неочищенных производственных сточных вод в 
открытые канавы и водоемы, загрязнение местности горючесмазочными 
материалами и химическими веществами. 
Сбор и удаление отходов, содержащих токсические вещества, следует 
осуществлять в закрытые контейнеры или плотные мешки, исключая ручную 
погрузку.   
Не допускается сжигание на территории стройплощадки строительных 
отходов. 
Строительная техника на автомобильном ходу и автотранспорт 
производит заправку на ближайшей заправочной станции, а стационарная 
техника (экскаваторы,  бульдозеры и пр.) заправляется из автомобильных 
заправщиков, оборудованных исправными заправочными пистолетами. При 
заправке используются специальные поддоны, исключающие попадание 
горючего и масел в грунт. 
Емкости для хранения и места складирования, разлива, раздачи 
горючесмазочных материалов и битума оборудуются специальными 
приспособлениями и выполняются мероприятия для защиты почвы от 
загрязнения. 
Бытовой и строительный мусор следует регулярно удалять с 
территории стройплощадки в установленном порядке и в соответствии с 
требованиями действующих санитарных норм. 
На период строительства  вода на хозяйственно - бытовые нужды – 
привозная. 
Строительная грязная вода ежедневно собирается в передвижные 
отстойники, а затем вывозится на специальные свалки, не допуская тем 
самым попадание загрязнителей в общую канализационную сеть. 
Пожаротушение в период строительства осуществляется 
подразделением пожарной охраны, базирующимся в г. Красноярск. 




Каждый рабочий выезд со строительной площадки оборудуется 
пунктом мойки (очистки) колес автотранспорта. 
Землю и земельные угодья, нарушенные при строительстве, следует 




























5 Экономика строительства: 
5.1 Социально – экономическое обоснование строительства 15-этажного 
монолитно-каркасного жилого дома 
Каждое здание или сооружение представляет собой сложный и 
дорогостоящий объект, состоящий из многих конструктивных элементов, 
систем инженерного оборудования, выполняющих вполне определенные 
функции и обладающих установленными эксплуатационными качествами. 
Стратегия жилищного строительства сегодня включает в себя поиск 
конкретных мер, позволяющих обеспечить реализацию перспективных 
направлений деятельности отрасли, формирование градостроительной 
политики, выработку индивидуального российского стиля архитектуры 
жилых зданий и комплексов, отражающего социальное, культурное и технико-
экономическое развитие общества в наступившем столетии. Особенно 
актуальной эта проблема становится в связи с формированием жилищного 
рынка, который мог бы максимально удовлетворить потребности и запросы 
всех слоев населения. 
Во многих городах Российской Федерации сейчас присутствует 
нехватка жилья, и город Красноярск не является исключением. Многие дома 
подлежат ремонту, либо вообще сносу. 
Проведя анализ ввода жилых домов в 2013 и 2014 годах можно сделать 
вывод, что в прошедшем году количество сданных объектов увеличилось на 
5,9%.  
Общая площадь возведенных жилых домов за счет всех источников 
финансирования составила 1200,5 квадратных метров. При этом 466,2 тысяч 
квадратных метров введено в эксплуатацию за счет собственных и заемных 
средств населения, что составляет 38,8%. 
В феврале 2015 года в Красноярске было построено и введено в 
эксплуатацию 23,8 тысячи квадратных метра жилья — это почти вдвое 
меньше, чем в том же месяце прошлого года (47,4 тысячи квадратных метра).  
Всего с начала 2015 года в Красноярске возведено 65,5 тысячи 
квадратных метра жилья. В аналогичный период 2014 года эта цифра 
составляла 70,2 тысячи. В этом году в Красноярском крае планируют сдать в 
эксплуатацию 1,255 млн кв. м жилья.  
Таблица 5.1 – Ввод в действие жилых домов (в тыс. м2 ) 
Год 2010 2011 2012 2013 2014 
За счет собственных и 
заемных средств 
235,8 238,2 266,7 323,1 466,2 
За счет всех источников 
финансирования 














Рисунок – 5.1 Динамика роста жилья, сданного в эксплуатацию за 2010-
2014 г. в тыс. м2 (www.irn.ru) 
Средняя стоимость строительства одного квадратного метра общей 
площади отдельно стоящих многоквартирных жилых домов (без учета 
индивидуальных жилых домов, построенных населением за счет собственных 
и заемных средств), по данным Красноярскстата, в январе-ноябре 2014 года 
составила 41,2 тыс. рублей.  
В январе 2015 года организациями всех форм собственности и 
населением построено 1206 квартир. Населением за счет собственных и 
заемных средств построено 40,3 тыс. кв. м общей площади жилых домов. 
Объемы строительства увеличились на 187% по сравнению с январем 2014 
года. 
Согласно краевой целевой программе, стимулом увеличивать объемы 
ввода жилья, в том числе малоэтажного, должно стать обеспечение земельных 
участков, предоставляемых для жилищного строительства, коммунальной и 
транспортной инфраструктурой за счет бюджета. 
Любой человек желает для себя и своих близких достойных условий 
проживания. Квартира даёт ощущение стабильности, а если её нет, то 
соответственно возникают сопутствующие этому проблемы. А именно: 
проблема места жительства препятствует созданию семей, а соответственно, и  
увеличению рождаемости. Строительство жилого дома в одном из крупных 
городов России является наиболее экономически целесообразным. 
Поэтому на данный период времени строительство 15-ти этажного 
монолитно-каркасного жилого дома является обоснованным и необходимым. 
 
5.2 Определение стоимости возведения 15-этажного монолитно-
каркасного здания по НЦС  
5.2.1 Пояснительная записка к расчету стоимости возведения 
объекта строительства 
Прогнозная стоимость строительства 15-этажного 1-подъездного 
монолитно-каркасного жилого дома с чистовой отделкой общей площадью 




Прогнозная стоимость планируемого к строительству объекта 
определяется по формуле 
 
СПР = [(∑ НЦСi
N
i=1  · М · Кс · Ктр  · Крег  ·  Кзон) + Зр ] · ИПР + НДС = 
=  [(28,32 · 2242 · 1,17 · 0,93+243780,7) · 1 · 0,93 · 1,09 · 1+5577,64] · 1,08+             
+ 19561,188] = 128234,4561 тыс. руб. 
 
где НЦС𝑖 - используемый показатель государственного сметного норматива – 
укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту для 
базового района (Московская область) в уровне цен на начало текущего года; 
N – общее количество используемых показателей государственного 
сметного норматива – укрупненного норматива цены строительства по 
конкретному объекту для базового района (Московская область) в уровне цен 
на начало текущего года; 
М – мощность планируемого к строительству объекта ( общая площадь 
квартир); 
ИПР – прогнозный индекс, определяемый в соответствии с МДС 81-02-
12-2011 на основании индексов цен производителей по видам экономической 
деятельности по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», 
используемых для прогноза социально-экономического развития РФ; 
Ктр – коэффициент перехода от цен базового района (Московская 
область) к уровню цен субъектов РФ; 
Крег – коэффициент, учитывающий регионально-климатический условия 
осуществления строительства ( приложение №1 к МДС 81-02-12-2011); 
Кс – коэффициент, характеризующий удорожание стоимости 
строительства в сейсмических районах РФ ( приложение №3 к МДС 81-02-12-
2011); 
Кзон – коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости 
ресурсов в пределах региона ( приложение №2 к МДС 81-02-12-2011); 
Зр – дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету; 
НДС – налог на добавленную стоимость. 
Дополнительные затраты определяется по формуле: 
 
Зр = 206,25 + 2586,921 = 2793,171 тыс. руб. 
 «Плата за землю» рассчитывается на основании Постановления  
Правительства РФ от 16 июля 2009 года №582 «Об основных принципах 
определения арендной платы при аренде земельных участков, находящихся в 
государственной муниципальной собственности, и о правилах определения 
размера арендной платы, а также порядка, условий и сроков внесения 
арендной платы за земли, находящиеся 
в собственности российской федерации»: 
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П.6 Арендная плата за земельный участок, на котором расположены 
здания, сооружения, объекты незавершенного строительства рассчитывается 
на основании рыночной стоимости земельного участка, определяемой в 
соответствии с законодательством Российской Федерации об оценочной 
деятельности. В этих случаях арендная плата рассчитывается как 
произведение рыночной стоимости земельного участка и выраженной в 
процентах ставки рефинансирования Центрального банка Российской 
Федерации, действующей на начало календарного года, в котором принято 
решение о предоставлении земельного участка, по следующей формуле: 
 
А = С · Р = 2500 · 0,0825 = 206,25 тыс. руб., 
 
где А - арендная плата; 
С - рыночная стоимость земельного участка, определяемая на основании 
результатов оценки, проведенной не более чем за 6 месяцев до заключения 
договора аренды земельного участка [http://krasocenka24.ru/uslugi/ocenka-
zemelnyx-uchastkov.html]; 




 «Затраты на подключение к инженерным сетям» рассчитывается 
следующим образом. 
Если в утвержденную в установленном порядке инвестиционную 
программу включены мероприятия по увеличению мощности и/или 
пропускной способности сети инженерно-технического обеспечения, к 
которой будет подключаться объект капитального строительства, и 
установлены тарифы на подключение к системе коммунальной 
инфраструктуры вновь создаваемых (реконструируемых) объектов 
капитального строительства, размер платы за подключение определяется 
расчетным путем как произведение заявленной нагрузки объекта 
капитального строительства (увеличения потребляемой нагрузки - для 
реконструируемого объекта капитального строительства) и тарифа на 
подключение. При включении мероприятий по увеличению мощности и/или 
пропускной способности сети инженерно- технического обеспечения в 
утвержденную инвестиционную программу исполнителя, но при отсутствии 
на дату обращения заказчика утвержденных в установленном порядке тарифов 
па подключение, заключение договора о подключении откладывается до 
момента установления указанных тарифов. 
 
Затраты на подключение к инженерным сетям определяем по формуле: 
 




где Т – тариф на подключение, равный 6% 
[https://www.kraskom.com/press/info/] ; 
С –  стоимость строительства с учетом сейсмичности, территориальных 
и регионально- климатических условий. 
 

























          
 






1 кв.м.  2242 28,23 63291,66 
  Коэффициент 
перехода к стоимости 
общей площади дома 
НЦС 81-02-01-2014, 
табл. 3 ТЧ 
    0,93   





    1   
  Стоимость 
строительства жилого 
дома с учетом 
сейсмичности  
        69087,212 
2.  Наружные 
инженерные сети  
          
2.1. Водоснабжение. 
Водопровод из 
чугунных труб d = 250 
мм на глубине 3 м в 





км  0,4 6148,48 2459,392 
2.2. Водоотведение. 
Канализация из 
чугунных труб d = 250 
мм на глубине 3 м в 





км  0,4 4512,86 1805,144 
2.3. Энергоснабжение. 
Прокладка кабеля 





км  0,6 1880,57 1128,342 
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км  0,7 20662,36 14463,7 
3.  Элементы озеленения 
и благоустройства 
          
3.1. Малые архитектурные 










10 227,48 2274,8 
 
 
3.2. Площадки и дорожки 












4,5 237,59 1069,16 








5,3 105,08 556,92 
  Итого стоимость 
инженерных сетей и 
благоустройства 
        24378,07 





    1   
  Итого стоимость 
инженерных сетей и 
благоустройства с 
учетом сейсмичности  
        24378,07 
4.  Поправочные 
коэффициенты  
          
 Всего стоимость 
жилого дома с учетом 
сейсмичности  





от базового района 
Московская область к 
ТЕР Красноярского 











    1,09   







     1,09  94745,756 
5.  Плата за землю  расчет        206,25 
6.  Затраты на 
подключение к 
инженерным сетям 




  Всего по состоянию на 
01.01.2014 






  мес.  13,5     
  Начало строительства  01.11.2015         
  Окончание 
строительства  





России: Ин. Стр. с 
01.01.2015 по 
31.12.2015 = 105,6% 
Ипл.п. с 01.01.2016 по 







    1,08   
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        108673,268 
 
  НДС  Налоговый кодекс 
Российской 
Федерации  
%  18   19561,188 
  Всего с НДС          128234,4561 
 
 
5.2.2 Анализ стоимости возведения 15-этажного монолитно-





Рисунок 5.2 – Структура прогнозной стоимости строительства объекта, тыс. руб. 
 
Вывод  
Проанализировав данные из государственных сметных нормативов и найдя 
необходимые коэффициенты, спрогнозировал стоимость строительства 15-
этажного монолитно-каркасного жилого дома с чистовой отделкой общей 
площадью квартир 2242 м2 для г. Красноярска.  
Таким образом, стоимость строительства 15-этажного монолитно-






Структура прогнозной стоимости строительства 
объекта, тыс.руб.
Стоимость строительства жилого 
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Наружные инженерные сети и 






5.3 Определение стоимости работ по устройству кирпичной кладки 
с применением ПК Гранд-Смета 
5.3.1 Пояснительная записка к локальному сметному расчету 
Порядок разработки сметной документации установлен СНиП 11-01-95 
«Инструкцией о порядке разработки, согласования, утверждения и составе 
проектной документации на строительство» [11] и изменен в соответствии с 
постановлением Правительства РФ №87 от 16 февраля 2008 года «О составе 
разделов проектной документации и требованиях к их содержанию». 
 
Сметная документация составляется в соответствии с методическими 
положениями ценообразования с использованием сметных нормативов – МДС 
81-35.2004, что обеспечивает обоснованность стоимости строительства. 
 
Сметная стоимость определяется в базисных ценах и переводится в текущий 
уровень цен путем использования текущих индексов. 
 
Пересчет сметной стоимости работ в текущий уровень цен 4 квартала 2015 г. 
из базисного уровня цен производится путем применения индексов к СМР для 
1 зоны (г. Красноярск), многоквартирные жилые дома, 
 
прочие: СМР = 5,32 
 
Вся сметная документация разработана в программном комплексе «ГРАНД 
Смета». 
 
Сметная стоимость определена по Территориальным единичным расценкам 
(ТЕР) для Красноярского края. 
 
Локальные сметы составлены в базисных ценах 2009 г. с начислением 
накладных расходов и сметной прибыли по видам работ (согласно МДС 81-
33.2004, МДС 81-25.2001) от фонда оплаты труда без применения 
понижающих коэффициентов 0,85 к НР и 0,8 к СП. 
 
При определении сметной стоимости в сводном сметном расчете 
дополнительно учитываются лимитированные затраты на временные здания и 
сооружения (согласно ГСН-81-05-01-2001 прил.1 - 1,1%), на производство 
работ в зимнее время (согласно ГСН-81-05-02-2001 табл.4 – 3,7%), 








5.3.2 Анализ локальной сметы на устройство кирпичной кладки  
Таблица 5.3 – Величина и удельный вес затрат в локальном сметном расчете 
на устройство кирпичной кладки по составным элементам. 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Материалы 14 104 729,80 61,73 
Машины и механизмы 685 934,20 3,00 
ОЗП 1 157 913,96 5,07 
Накладные расходы 1 297 606,52 5,68 
Сметная прибыль 861 829,36 3,77 
Лимитированные затраты 1 256 245,00 5,5 
НДС 3 485 566,62 15,25 
Всего 22 849 825,62 100 
 
 
Рисунок 5.3 –  Величина и удельный вес затрат в локальном сметном расчете 
на устройство кирпичной кладки по составным элементам. 
 Из таблицы 5.2 и рисунка 5.3 видно, что наибольшую долю в структуре 
сметной стоимости занимают материальные завтраты – 61,73%; на долю 
эксплуатации машин приходится 3,00 %; на долю основной заработной платы 
–5,07%;  накладные расходы составляют  5,68%;  сметная прибыль – 5,50 %; 
НДС –15,25 %. 
Как видно из рисунка 5.3, наибольшая часть удельного веса приходится на 
материалы  – 61,73%; наименьшая – машины и механизмы – 3%. 
 
5.4 Технико-экономические показатели здания 
 






× 100%,        (5.1) 

















НР – величина накладных расходов; 
ЛЗ – величина лимитированных затрат; 




× 100% = 4,66%.            (5.2) 
 
Технико-экономические показатели объемно-планировочного решения 
представлены в таблице 5.4 
Таблица 5.4– Технико-экономические показатели 
Показатель Ед. изм. Количество 
Площадь участка  Га 2,027 
Площадь застройки м2 695 
Общая площадь  м2 32193 
Надземная часть м3 30548 
  Подземная часть  м3 1645 
Продолжительность строительства мес. 13,5 
Рентабельность затрат  % 4,66 





В результате дипломного проектирования были решены основные 
задачи проектирования и строительства «15-этажного монолитно-каркасного 
жилого дома в микрорайоне Бугач в г. Красноярске».  
Разработаны архитектурно – планировочные решения жилых комнат.   
          Здание жилого назначения, простой формы в плане и габаритными 
размерами в крайних осях 30,30х19,6 м, габарит по высоте 50,2 метров.   
Наружные несущие стены: стены подвала - монолитные 
железобетонные.  
Толщина ограждающих конструкций определена теплотехническим 
расчетом.  
Выполнены расчеты и конструирование монолитной плиты перекрытия 
типового этажа.  
Выполнен расчет свайного фундамента и сравнение двух видов 
свай. Проведено технико-экономическое сравнение фундаментов из  
буронабивных и забивных свай. Исходя из существующих инженерно-
геологических условий и технико-экономических показателей, принят 
фундамент из забивных свай.  
Разработана технологическая карта на устройство кирпичной кладки, 
стройгенплан на возведение надземной части жилого дома.  
Продолжительность работ по возведению 15-этажного монолитно-
каркасного жилого дома в микрорайоне Бугач в г. Красноярске 
составляет 13,5 месяцев. 
На строительном генеральном плане  запроектированы: бытовой  
городок, склады для хранения материалов, площадка для мусора, площадки 
для помывки машин, КПП, временные дороги, временные сооружения. Также 
показаны стоянка крана и определены зоны действия крана, и опасных 
факторов, запроектированы временные и постоянные коммуникации с учетом 
пожаротушения и электроснабжения.  
Цель, поставленная во введении, достигнута, задачи решены.  
Выпускная квалификационная работа разработана на основании 
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Стандартинформ, 2013. – 55с.  
3. ГОСТ 21.501 – 2011 Правила выполнения рабочей документации 
архитектурных и конструктивных решений. – Взамен ГОСТ 21.501 – 93; введ.  
с 1.05.2013. – Москва: Стандартинформ, 2013. – 45с.  
4. ГОСТ 21.502-2007 Система проектной документации для 
строительства. Правила выполнения проектной и рабочей документации 
металлических конструкций. – Введ. с 01.01.2009. – Москва: Стандартинформ,  
2008. – 20с.  
5. Положение о составе разделов проектной документации и требования 
к их содержанию (утверждено Постановлением Правительства Российской 
Федерации от 16 февраля 2008г. №87).  
6. ГОСТ 2.316 – 2008 Единая система конструкторской документации. 
Правила нанесения надписей, технических требований и таблиц на 
графических документах. – Взамен ГОСТ 2316 – 68; введ. 01.07.2009. – 
Москва: Стандартинформ, 2009.  
7. ГОСТ 2.304-81 с изм. №№1,2. Единая система конструкторской 
документации. Шрифты чертежные. – Введ. 01.01.82. – Москва: 
Стандартинформ, 2007. -21с.  
8. ГОСТ 2.302 - 68* Единая система конструкторской документации. 
Масштабы (с Изменениями №№ 1, 2, 3). Межгосударственный стандарт. – 
Взамен ГОСТ 3451 – 59*; введ. 01.01.71. – Москва: Стандартинформ, 2007. – 
3с.  
9. ГОСТ 2.301 – 68* Единая система конструкторской документации. 
Форматы (с Изменениями №№ 1, 2, 3). Межгосударственный стандарт. – 




10. СП 20.13330.2011 Нагрузки и воздействия. – Актуализированная 
редакция; введ. 20.05.2011 – М.: ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, 2011 – 96с. 
 
 
11. СП 23.13330.2011 Основания зданий и сооружений. – 
Актуализированная редакция; введ. 20.05.2011 – М.: ЦНИИСК им. В.А. 
Кучеренко, 2011 – 166с.  
12. Федеральный закон от 22 июля 2008г. №123-ФЗ Технический 
регламент о требованиях пожарной безопаности. – Введ. Впервые; дата введ. 
22.07.2008 –– М.: Правительство РФ, 2010 – 90с.  
13. СНиП 31-01-2003. Здания жилые многоквартирные – 
Актуализированная редакция; введ. 1.01.2013– М.: ЦНИИСК им. В.А. 
Кучеренко, 2010 – 57с.  
14. СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий. – Взамен СНиП II-3-79*; 
введ. 01.10.2003 – М.: Госстрой России, 2004 – 35с.  
15. СП 23-101-2004 Проектирование тепловой защиты зданий. – Взамен 
СП 23-101-2000; введ. 01.06.2004 – М.: Госстрой России, 2004 – 45с.  
16. Федеральный закон от 30 декабря 2009г. №384-ФЗ. Технический 
регламент о безопасности зданий и сооружений. – Введ. впервые; дата введ. 
01.07.2010 – М.: Правительство РФ, 2010 – 20с. 
 
Расчетно-конструктивный раздел 
Бетонные, железобетонные и каменные конструкции 
 
18. СП 63.13330.2012 Бетонные и железобетонные конструкции. 
Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 52-01-2003. – Введ. 
01.01.2013. – М.: Минрегион России, 2012.  
19. СП 15.13330.2012 Каменные и армокаменные конструкции. 
Актуализированная редакция СНиП II-22-81*. – Введ. 01.01.2013. – М.: 
Минрегион России, 2012.  
20. СП 20.13330.2011 Нагрузки и воздействия. Актуализированная 
редакция СНиП 2.01.07-85*. – Взамен СП 20.13330.2010; введ. 20.05.2011. – 
М.: ОАО ЦПП, 2011. -90с.  
21. Байков, В.Н. Железобетонные конструкции. Общий курс: учеб. для 
студентов вузов по спец. «Промышленное и гражданское строительство» / 
В.Н. Байков, Э.Е. Сигалов. – М.: ООО БАСТЕТ, 2009. – 768с.  
22. Железобетонные и каменные конструкции: учеб. для студентов вузов 
направления «Строительство», спец. «Промышленное и гражданское 
строительство» / В.М. Бондаренко [и др.]; под ред. В.М. Бондаренко. – Изд. 5-
е, стер. – М.: Высшая школа, 2008. -887с. 
 
Основания и фундаменты 
 
23. СП 24.13330.2011 Свайные фундаменты. Актуализированная 
редакция СНиП 2.02.03-85. – Взамен СП 24.13330.2010; введ. 20.05.2011. – М.: 
ОАО ЦПП, 2011. – 86с.  
24. СП 22.13330.2011 Основания зданий и сооружений. 
Актуализированная редакция СНиП 2.02.01-83. - Взамен СП 22.13330.2010; 
введ. 20.05.2011. – М.: ОАО ЦПП, 2011. – 162с. 
 
25. СП 50-101-2004 Проектирование и устройство оснований и 
фундаментов зданий сооружений /Госстрой России. - М: ГУП ЦПП, 2005. -  
130 с.  
26. Козаков, Ю.Н. Проектирование свайных фундаментов из забивных 
свай: метод.указания к курсовому и дипломному проектированию / 
Ю.Н.Козаков, Г.Ф.Шишканов.— Красноярск: КрасГАСА, 2003. - 54 с.  
27. Козаков, Ю.Н. Рекомендации по выбору оптимальных параметров 
буронабивных свай / Ю.Н.Козаков, Г.Ф.Шишканов, С.Г.Гринько, С.В.Ковалев, 
Н.Ф.Буланкин. — Красноярск: КрасГАСА, 1998. -68 с. 
28. Преснов О.М. Основания и фундаменты. Учебно-методическое пособие 
для курсового и дипломного проектирования.  
 
 
Технология строительного производства 
 
29. СП 70.13330.2012 Несущие и ограждающие конструкции. 
Актуализированная редакция СНиП 3.03.01 – 87. – Введ. 01.01.2013. – М:  
ОАО ЦПП, 2013. – 280 с.  
30. Гребенник, Р.А. Монтаж строительных конструкций, зданий и 
сооружений: учебное пособие / Р.А. Гребенник, В.Р. Гребенник. - М.: АСВ,  
2009. — 312с.  
31. Вильман, Ю.А. Технология строительных процессов и возведения 
зданий. Современные прогрессивнее методы: учебное пособие для вузов / 
Ю.А. Вильман. – Изд. 2-е, перераб. и доп. — М: АСВ, 2008. — 336с.  
32. Справочник строителя. Строительная техника, конструкции и 
технологии / Ф. Хансйорг [и др.]; под ред. А.К. Соловьева — М.: Техносфера,  
2008. - 856с.  
33. Методические рекомендации по разработке и оформлению 
технологической карты МДС 12-29.2006. – М.: ЦНИИОМТП, 2007. – 9с.  
34. Каталог схем строповок конструкций зданий и сооружений 
территориальных каталогов ТК-1-1.88 и ТК-1-2 и строительных материалов в 
контейнерах. - М.: МК ТОСП, 2002. -58с.  
35. Каталог средств монтажа сборных конструкции здании и 
сооружении. -М.: МК ТОСП, 1995. - 64с.  
36. ЕНиР: Комплект / Госстрой СССР. - М.: Стройиздат, 1987.  
37. Карты трудовых процессов. Комплект / Госстрой СССР - М.: 
Стройиздат, 1984.  
38. СН 509-78. Инструкция по определению экономической 
эффективности использования в строительстве новой техники, изобретений и 
рационализаторских предложений.- Введ. 01.01.1979. – М.: Стройиздат 1979. – 
62с. 
 
Организация строительного производства 
 
38. СП 48.13330.2011 Организация строительства. Актуализированная 
редакция. – Введ. 20.05.2011. – М.: ОАО ЦПП, 2011. 
39. Терехова, И.И. Организационно-технологическая документация в 
строительстве: учебно-методическое пособие для практических занятий, 
курсового и дипломного проектирования / И.И. Терехова, Л.Н. Панасенко, 
Н.Ю. Клиндух. - Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2012. - 40 с.  
40. МДС 12 - 46.2008. Методические рекомендации по разработке и 
оформлению проекта организации строительства, проекта организации работ 
по сносу (демонтажу), проекта производства работ.- М.: ЦНИИОМТП, 2009.  
41. РД-11-06-2007. Методические рекомендации о порядке разработки 
проектов производства работ грузоподъемными машинами и технологических 
карт погрузочно-разгрузочных работ. – Введ. 01.07.2007.  
42. Градостроительный кодекс Российской Федерации. Федеральный 
закон от 29.12.2004 г № 190 - ФЗ. - М.: Юрайт- Издат. 2006. - 83 с.  
43. СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве: в 2ч. Общие 
требования. - Взамен СНиП 12-03-99; введ. 2001-09-01. - М.: Книга - сервис,  
2003. 
44. СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве: в  2ч.  Ч.2.  
Строительное производство. - Взамен разд. 8-18 СНиП III-4-80.* 
введ.2001-09-01. - М.: Книга-сервис, 2003.  
45. Дикман, Л.Г. Организация строительного производства: учеб. для 
строит, вузов / Л.Г.Дикман. - М.: АСВ, 2002. - 512 с.  
46. СНиП 1.04.03-85*. Нормы продолжительности строительства и 
заделов в строительстве предприятий, зданий и сооружений: в 2ч. - Госстрой 
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